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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Σε εδαφικά δείγματα που παρελήφθησαν από την ευρύτερη περιοχή του Αλμυρού 
του Νομού Μαγνησίας έγινε προσδιορισμός του pH, της οργανικής ουσίας, της μηχανικής 
σύστασης. Επίσης προσδιορισμός των νιτρικών, νιτρωδών, φωσφορικών, θειικών, 
βρωμιούχων και χλωριούχων ιόντων, των εδαφών.
Από την' μελέτη των παραπάνω ιόντων παρατηρούμε ότι δεν- βρέθηκαν ιδιαίτερα 
υψηλές συγκεντρώσεις των παρακάτω ιόντων, πράγμα το οποίο σημαίνει ότι οι 
απασχολούμενοι με τον γεωργικό τομέα στην περιοχή έχουν πραγματοποιούν ορθή λίπανση 
και άρδευση.
Η στατιστική επεξεργασία των τιμών σημείωσε συσχέτιση, μεταξύ του pH και των 
νιτρικών, νιτρωδών, θειικών, χλωριούχων και βρωμιούχων ιόντων, σε αρκετές περιπτώσεις.
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Στις φίλες μου- 
Βιβή, Κατερίνα και Μαριντίνα.
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Κεφάλαιο 1°: Βιβλιογραφική Ανασκόπηση
Διαθέσιμο Οργανικό Μη διαθέσιμο
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Κύριες διαδικασίες και στάδια των βιογεωχημικών κύκλων
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Ι.Ι.Ι.Εισαγωγη_____________________________________________________________________
Το έδαφος βρίσκεται σε μία κατάσταση που όλο αλλάζει, και αποτελεί ένα μέρος των
κύκλων που δεν έχουν ούτε αρχή ούτε τέλος. Προσθέτονται σε αυτό συνέχεια νέα υλικά με 
τη διάλυση των πετρωμάτων, με την αποσύνθεση της οργανικής ύλης, και με το άζωτο και 
τα άλλα αέρια που παρασύρουν οι βροχές από τους ουρανούς. Συγχρόνως του αφαιρούνται 
άλλα υλικά, που τα δανείζονται για προσωρινή χρήση τα ζωντανά όντα. Γίνονται συνέχεια 
ανεπαίσθητες, αλλά πολύ σημαντικές από χημική άποψη μεταβολές που δίνουν στα στοιχεία 
που προέρχονται από τον αέρα και το νερό μορφές που τα κάνουν κατάλληλα για να 
χρησιμοποιηθούν από τα φυτά.
Ρέϊσελ Κάρσον «Σιωπηλή Άνοιξη»
1.1.2.Θρεπτικά στοιχεία
Ένας από τους παράγοντες που βοηθούν στην ανάπτυξη των αυτότροφων 
οργανισμών είναι η διαθεσιμότητα των ανόργανων θρεπτικών στοιχείων στην 
καλλιεργούμενη γη. Οι χημικές ουσίες που είναι απαραίτητες στον οργανισμό καλούνται 
θρεπτικά. Τα θρεπτικά στοιχεία των φυτών μπορεί να διαχωριστούν σε μακροστοιχεία ή 
μακροθρεπτικά και σε μικροθρεπτικά ή ιχνοστοιχεία. Τα μακροστοχεία είναι τα θρεπτικά 
στοιχεία που βρίσκονται και απαιτούνται από τα φυτά σε σχετικά μεγάλες ποσότητες και 
είναι τα παρακάτω: C, Η, Ο, Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg, S. Τα ιχνοστοιχεία είναι τα θρεπτικά στοιχεία 
που βρίσκονται και απαιτούνται σε πολύ μικρές ποσότητες και είναι τα παρακάτω: Fe, Μη, 
Ζη, Cu, Β, Mo, C1. (Μήτσιος, 2004)
Η διαίρεση αυτή σε μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία είναι κάπως αυθαίρετη και σε 
πολλές περιπτώσεις οι διαφορές στις περιεκτικότητες μετάξι') μακροθρεπτικών και 
ιχνοστοιχείων είναι σημαντικά μικρότερες από ότι συμβαίνει συνήθως. Επίσης τα φυτά 
μπορούν να περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις στοιχείων που δεν θεωρούνται θρεπτικά 
στοιχεία. (Epstein, 1972)
Τα μακροστοιχεία βρίσκονται στη διάθεση του φυτού κάτω από φυσικές συνθήκες 
κατά το πλείστον στη μέγιστη οξειδωτική μορφή. Συγκεκριμένα στην περίπτωση του αζώτου 
η μορφή είναι Ν0'3. στην περίπτωση του θείου η μορφή είναι S02'4. Στην περίπτωση του 
φωσφόρου η μορφή είναι Η2ΡΟ'4. Στη φύση τα μεταλλικά θρεπτικά στοιχεία N,S,P,C1, Β και 
Μο, βρίσκονται ως ανιόντα, ενώ όλα τα υπόλοιπα στοιχεία ως κατιόντα (Τσέκος, 2004).
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1.2.3.Εδαφικό διάλυμα
Το φυτό είτε επιτρέπει ανεμπόδιστα την είσοδο των στοιχείων μέσω της ελεύθερης 
διάχυσης στους ιστούς του, είτε άλλα στοιχεία τα παρεμποδίζει και αναπτύσσει μηχανισμούς 
εκλεκτικής απορρόφησης για ειδικότερες ανάγκες του. Τελικά η σύσταση του περιεχομένου 
στους φυτικούς ιστούς του διαλύματος είναι διαφορετική από τη σύσταση του 
περιβάλλοντος εδαφικού διαλύματος, μέσα στο οποίο αναπτύσσονται τα φυτά.
Το εδαφικό περιβάλλον τροποποιείται όχι μόνον από την απορρόφηση ιόντων αλλά 
και από την αποβολή σε αυτό ιόντων που γίνεται για την ηλεκτρική εξισορρόπηση των 
ιοντικών κινήσεων. Συνεπώς, ο μηχανισμός ιοντικών ανταλλαγών μεταξύ ρίζας και 
εδαφικών φάσεων, εξασφαλίζει τη θρέψη του φυτού και μακροχρόνια αλλοιώνει το εδαφικό 
περιβάλλον.(Χουλιαράς, 2007).
Πίνακας 1.1.: Τα στοιχεία Άζωτο, Φώσφορο, Θείο και Χλώριο, μορφές πρόσληψης από τα 
φυτά και ρόλοι τους στο φυτό.









Ενώσεις ενάργειας ανάπτυξη 
ριζών






Πηγή: Στυλιανίδης και άλλοι, 2002
9
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:54:55 EET - 137.108.70.7
1.2.1.Θρέψη- λίπανση φυτών
Τα φυτά είναι ζωντανοί και αναπτυσσόμενοι οργανισμοί και γι’ αυτό για να 
αναπτυχθούν και να δώσουν το μέγιστο τη παραγωγής θα πρέπει να τρέφονται σωστά. Είναι 
πολύ σημαντικό να γνωρίζουμε την ποσότητα των θρεπτικών στοιχείων που πρέπει να 
λαμβάνει το φυτό. Ανεπαρκής λίπανση ή υπερλίπανση θα οδηγήσει με βεβαιότητα σε 
υποβάθμιση της ποιότητας του παραγόμενου προϊόντος . Κρίνεται λοιπόν σκόπιμο, πριν από 
την εγκατάσταση κάθε νέας φυτείας να προηγείται ανάλυση του εδάφους , ώστε να γίνεται 
γνωστή η ποσότητα των θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος και να προσδιορίζεται η 
συγκέντρωση καθενός από αυτά. Εκτός από την ανάλυση στο έδαφος θα πρέπει να γίνεται 
ανάλυση και στο νερό. Είναι πολύ σημαντικό να γνωρίζουμε την ποιότητα του νερού που 
χρησιμοποιούμε για το πότισμα. Το νερό μπορεί να περιέχει θρεπτικά στοιχεία χρήσιμα για 
τα φυτά αλλά και στοιχεία επιβλαβή όπως το χλώριο. Έτσι συνδυάζοντας τις δύο αυτές 
αναλύσεις και γνωρίζοντας τις άριστες συγκεντρώσεις των στοιχείων μπορεί να επιτευχθεί η 
σωστή θρέψη των φυτών που θα οδηγήσει τελικά στην βελτίωση της παραγωγής. Μεγάλη 
βοήθεια πάνω στον τομέα της θρέψης - λίπανσης των φυτών δίνει η τεχνολογία που με την 
ανάπτυξη των αρδευτικών υπολογιστών έλυσε τα χέρια του σύγχρονου παραγωγού. Καθώς 
γίνεται τροφοδοσία των φυτών με το απαραίτητο θρεπτικό διάλυμα, στις απαιτούμενες 
δόσεις. (Μολυμπάκης, 2007)
Η λίπανση των καλλιεργειών ως μια γεωργική πρακτική δεν είναι στατική αλλά 
συνεχώς μεταβαλλόμενη. Και τούτο διότι το επίπεδο της γονιμότητας του εδάφους 
μεταβάλλεται με τη πάροδο του χρόνου. Επειδή απομακρύνονται μεγάλες ποσότητες 
θρεπτικών στοιχείων μέσω της συγκομιδής των προϊόντων, καθώς και λόγω της έκπλυσης, 
εξαέρωσης, απονιτροποίησης της άρδευσης και της διάβρωσης. Επομένως και η ποσότητα 
όσο και το είδος των λιπασμάτων μεταβάλλονται συνεχώς, ακολουθώντας τη δυναμική 
πορεία εξέλιξης της κοινωνίας. Κατά συνέπεια, θα πρέπει να μεταβάλλεται και να 
προσαρμόζεται το ύψος της λίπανσης καθώς και η τεχνική προσθήκης των λιπασμάτων στη 
δυναμική των σύγχρονων τεχνολογικών εξελίξεων της γεωργίας Μόνο έτσι μπορεί να γίνει 
ορθολογική χρήση των λιπασμάτων και να αποφευχθούν τα προβλήματα ρύπανσης.
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1.2.2. Τα θρεπτικά διαλύματα
Τον 19° αιώνα, προσεγγίστηκε χο πρόβλημα της φυτικής θρέψεως, αφήνοντας τα 
φυτά να αναπτυχθούν με τις ρίζες τους βυθισμένες σε ένα θρεπτικό διάλυμα που περιείχε 
μόνο ανόργανα άλατα. Τα πειράματα απέδειξαν ότι τα φυτά μπορούν να εκπληρώσουν όλες 
του στις ανάγκες μόνο με ανόργανα στοιχεία και ηλιακό φως. Ο Wilhielm Knop στη 
Γερμανία πρότεινε τα εδαφικά διαλύματα να περιλαμβάνουν μόνο ΚΝΟ3, Ca(NC>3)2, 
ΚΗ2ΡΟ4, MgSC>4 και KC1. Αργότερα ο D. Hoagland παρουσίασε μια πιο σύγχρονη εκδοχή 
για ένα θρεπτικό διάλυμα που περιείχε όλα τα μεταλλικά στοιχεία που απαιτούνται για την 
ανάπτυξη του φυτού.
Μια σημαντική ιδιότητα της εκδοχής του Hoagland είναι ότι το άζωτο προσφέρεται 
τόσο στη μορφή αμμωνιακών αλάτων όσο και νιτρικών αλάτων. Εφοδιασμός με άζωτο σε 
ένα μείγμα κατιόντων και ανιόντων σε ισορροπία έχει την τάση να ελαττώσει την ταχεία 
αύξηση του pH του θρεπτικού μέσου, που παρατηρείτε συνήθως όταν το άζωτο εφοδιάζεται 
μόνο ως νιτρικό ανιόν. Ένα σημαντικό πρόβλημα είναι η διατήρηση της διαθεσιμότητας του 
σιδήρου. Όταν γίνεται εφοδιασμός με τη μορφή του ανόργανου άλατος όπως FeS04 ή 
Fe(N03)2 , ο σίδηρος μπορεί να καθιζάνει ως υδροξείδιο του σιδήρου και να μην είναι 
διαθέσιμος για το φυτό. (Τσέκος, 2004)
1.2.3, Ανόργανα Λιπάσματα
Ανόργανα λιπάσματα είναι ανόργανες χημικές ουσίες που παρασκευάζονται 
βιομηχανικά ή εξορύσσονται από φυσικά κοιτάσματα. Τα ανόργανα λιπάσματα ανάλογα με 
τον αριθμό των θρεπτικών στοιχείων που παρέχουν διακρίνονται σε απλά και σύνθετα (ή 
μικτά). Η συνύπαρξη των θρεπτικών στοιχείων επιτυγχάνεται είτε με χρήση ανόργανων 
ουσιών που περιέχουν τα στοιχεία στην ίδια χημική ένωση, είτε με ανάμιξη ουσιών που 
περιέχουν διαφορετικά στοιχεία η κάθε μία. Το σύνθετο λίπασμα που περιέχει άζωτο, 
φώσφορο και κάλιο ονομάζεται και πλήρες λίπασμα. Διάκριση των ανόργανων λιπασμάτων 
γίνεται ανάλογα με το είδος του θρεπτικού στοιχείου που παρέχουν. Έτσι έχουμε τα 
αζωτούχα λιπάσματα, τα φωσφορικά λιπάσματα και τα καλιούχα λιπάσματα. Αζωτούχα 
λιπάσματα είναι: το νιτρικό, θειικό αμμώνιο η ουρία κ.α. Φωσφορικά λιπάσματα είναι: 
υπερφωσφορικά, φωσφορικό αμμώνιο κ.ά. (http//www-jcb.bio.auth.gr)
11
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:54:55 EET - 137.108.70.7
1.3.1. Το άζωτο (N) Nitrogen
To όνομα έπλασε o Lavoisier από την ελληνική λέξη ζωή και το στερητικό -α- 
Ήθελε να τονίσει ότι αυτό το συστατικό του αέρα δε συντηρεί τη ζωή, καθώς είναι άχρηστο 
στην αναπνοή. Το αγγλικό όνομα προέρχεται από το λατινικό nitrogenium (νιτρογόνον).
1.3.2. Ο κύκλος του αζώτου
Ο κύκλος του αζώτου είναι σχεδόν τέλειος κύκλος και έχει μελετηθεί πολύ, λόγω της 
μεγάλης του σημασίας για την παραγωγή φυτικών προϊόντων. Αν και οι οργανισμοί ζουν σε 
μια πλούσια σε άζωτο ατμόσφαιρα, ελάχιστοι μπορούν να δεσμεύσουν απευθείας το 
ατμοσφαιρικό άζωτο. Το άζωτο αφαιρείται από την ατμόσφαιρα με τη διαδικασία της 
αζωτοδέσμευσης και επιστρέφει στην ατμόσφαιρα με την απονιτροποίηση. Το άζωτο αν και 
αποτελεί το 79% του ατμοσφαιρικού αέρα είναι θρεπτικό στοιχείο που βρίσκεται σε 
συνήθως σε ανεπαρκείς ποσότητες για τις καλλιέργειες. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι η 
μορφή του αζώτου στην ατμόσφαιρα είναι αδρανής. Το άζωτο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
από οργανισμούς μόνο αφότου έχει δεσμευτεί ή ενωθεί με άλλα στοιχεία όπως 02 ή Η2 . 
(Βερεσόγλου, 2004)
1.3.3..Δέσμευση του αζώτου
Η μετατροπή του μοριακού αζώτου σε αμμωνιακό ή νιτρικό άζωτο. Η κύρια πηγή 
του αζώτου για τους αυτότροφους οργανισμούς είναι οι οργανικές και ανόργανες μορφές 
του. Τα εδάφη και τα νερά εμπλουτίζονται με άζωτο μέσω ηλεκτροχημικής, φωτοχημικής 
και βιολογικής δέσμευσης του ατμοσφαιρικού αζώτου και με την προσθήκη αζωτούχων 
λιπασμάτων . Η βιολογική αζωτοδέσμευση, αποτελεί τον κύριο τρόπο μετατροπής του 
ελεύθερο αζώτου σε χρήσιμες χημικές ενώσεις. Πραγματοποιείται με τη βοή θεία 
μικροοργανισμών του εδάφους, αζωτοδεσμευτικά βακτήρια, τα οποία είτε ζουν ελεύθερα 
είτε συνηθέστερα συμβιώνουν (πχ. Rhizobium) στις ρίζες ορισμένων φυτών όπως τα 
ψυχανθή (όσπρια, κουκιά κλπ.). Εκεί, τα βακτήρια μετατρέπουν το ατμοσφαιρικό άζωτο σε 
νιτρικά ιόντα μέρος των οποίων μεταφέρονται στα φυτά. Ως μέρος αυτής της συμβίωσης τα 
φυτά μετατρέπουν τα νιτρικά ιόντα σε οξείδια του αζώτου και αμινοξέα. (Βερεσόγλου, 
2004).
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1.3.4.Αμμωνιοποίση
Η μετατροπή αζωτούχων οργανικών ενώσεων σε αμμωνιακή μορφή (ΝΙΤίμε 
ετερότροφους μικροοργανισμούς.
1.3.5. Νιτροποίηση.
Στο έδαφος ή στο νερό η ανόργανη αμμωνιακή μορφή μετατρέπεται σε νιτρική. Η 
νίτρο ποίηση στη φύση είναι αποτέλεσμα της διαδοχικής δράσης δύο χωριστών ομάδων 
χημειολιθότροφων οργανισμών, των βακτηρίων που οξειδώνουν την αμμωνία, των 
νιτροζοποιητικών και των βακτηρίων που οξειδώνουν τα νιτρώδη, των γνήσιων 
νιτοποιητικών. Η πρώτη ομάδα, Nitrosomonas, μετατρέπει την αμμωνία σε νιτρώδη ιόντα. Η 
δεύτερη ομάδα, Nitrobacter, μετατρέπουν τα νιτρώδη ιόντα σε νιτρικά. Τα νιτρικά ιόντα 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν από όλα τα φυτά αμέσως. Δεν γνωρίζουμε κανένα 
χημειολιθότροφο που να εκτελεί ολοκληρωμένα την οξείδωση της αμμωνίας προς νιτρικό. 
(Madigan κ.α., 2005). Η περιβαλλοντική καταπόνηση μπορεί να επηρεάσει πολυπλεύρως τη 
πορεία της νιτροποίησης. Το δεύτερο στάδιο της νιτροποίησης είναι συνήθως το πλέον 
ευαίσθητο και υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες παρατηρείται 
συσσώρευση νιτρωδών. (Κύρτσου- Καραγκούνη, 1999)Η πορεία της νιτροποίησης:
1. ΝΗ4 + 1 Vi 02 => ΝΟ_2 + 2Η+ + Η20
2. NO 2 + Vi 02 => NO 3
1.3.6. Απονιτροποίηση
Νιτρικά ιόντα είναι δυνατόν να συσσωρεύονται σε διάφορους οργανισμούς εντός του 
οργανικού υλικού δια μέσου της αναγωγικής αφομοίωσης. Μια ετερογενής ομάδα 
μικροοργανισμών, συμπεριλαμβανομένων πολλών βακτηρίων, είναι ικανή να διεξάγει την 
αφομοιωτική ιατρική αναγωγή. Κατά τη διάρκεια αυτή τα ιατρικά μετατρέπονται σε μια 
ποικιλία ανηγμένων προϊόντων ενώ συγχρόνως οξειδώνεται το οργανικό υλικό. Αναγωγείς 
απονιτροποίησης τω νιτρικών, όπως το Paracoccus denitrificans, έχουν ένα πλήρες 
αναγωγικό μονοπάτι κατά το οποίο μετατρέπουν τα ιατρικά σε νιτρώδη, τα νιτρώδη σε 
μονοξείδιο του αζώτου και υποξείδιο του αζώτου και τέλος σε μοριακό άζωτο. (Κύρτσου - 
Καραγκούνη, 1999) Η διαδικασία της απονιτροποίησης έχα ως ακολούθως: ΝΟ'3=> ΝΟ“2
=> νο=>ν2ο =>ν2
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1.3.7. Αφομοίωση των νιτρικών αλάτων
Τα φυτά αφομοιώνουν τη μεγαλύτερη ποσότητα του προσλαμβανόμενου νιτρικού 
ανιόντος από τις ρίζες τους στη μορφή οργανικών χημικών ενώσεων του αζώτου. Το πρώτο 
βήμα αυτής της διεργασίας είναι η αναγωγή του νιτρικού οξέος σε νιτρώδες οξύ στο 
κυτολύμα. Το ένζυμο νιτρική ρεδουκτάση καταλύει αυτή την αντίδραση:
Ν03' + NAD(P)H + Η" + 2e => Ν02' + NAD(P) + Η20
Η νιτρική ρεδουκτάση είναι η κύρια πρωτεΐνη που περιέχει μολυβδαίνιο στους 
βλαστικούς ιστούς και ένα σύμπτωμα της έλλειψης μολυβδαινίου είναι η συσσώρευση των 
νιτρικών αλάτων που προκαλείται από την ελαττωμένη δραστηριότητα της νιτρικής 
ρεδουκτάσης. (Τσέκος, 2004). Η ηλιακή ενέργεια παίζει σημαντικό ρόλο στην αφομοίωση 
των νιτρικών ιόντων. Έχει βρεθεί πειραματικά ότι εάν μεταφερθούν φυτά από το φως στο 
σκοτάδι, η δραστηριότητα της νιτρικής ρεδουκτάσης μειώνεται με αποτέλεσμα τη 
συγκέντρωση των νιτρικών αλάτων στα κύτταρα των φύλλων πράγμα που θεωρείται 
επιβλαβές για τα φυτά.(Μολυμπάκης, 2007)
1.3.8. Η μετατροπή του Νιτρώδους Οξέος σε Αμμώνιο
Το νιτρώδες οξύ είναι ένα υψηλά δραστικό, εν δυνάμει τοξικό ιόν. Τα φυτικά 
κύτταρα μεταφέρουν αμέσως το νιτρώδες οξύ, που παράγεται κατά την διάρκεια της 
αναγωγής του νιτρικού οξέος, από το κυτολύμα, στους χλωροπλάστες των φύλλων και στα 
πλαστίδια των ριζών. Σε αυτά τα οργανίδια, το ένζυμο νιτρώδες ρεδουκτάση ανάγει το 
νιτρώδες οξύ σε αμμώνιο. Οι χλωροπλάστες και τα πλαστίδια των ριζών περιέχουν διάφορες 
χημικές μορφές του ενζύμου, αλλά και τα δύο σχηματίζουν μεταφερόμενα ηλεκτρόνια από 
τη φερρεδοξίνη προς το νιτρώδες ανιόν σύμφωνα με την ακόλουθη γενική αντίδραση: Ν02' 
+ 6Fdccv + 8Η + 6β => ΝΗ4 + + 6Fdo£ + 2Η20 
(Τσέκος, 2004)
Ενώσεις του αζώτου ήταν γνωστές ήδη από το Μεσαίωνα. Οι αλχημιστές γνώριζαν το 
υδροχλωρικό οξύ με το όνομα aqua fortis (ισχυρό νερό), ενώ το μείγμα νιτρικού και 
υδροχλωρικού οξέος ήταν γνωστό ως aqua regia (βασιλικό νερό) εξαιτίας της ιδιότητάς του 
να διαλύει το χρυσό (το βασιλιά των μετάλλων).
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1.4.1.0 φώσφορος (Ρ) Phosphorus
Το όνομα προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις φως και φέρω, και οφείλεται στην 
ιδιότητα του στοιχείου να φέρει φως, να εκπέμπει φως στο σκοτάδι (φωσφορισμός).
1.4.2. Ο κύκλος του φωσφόρου
Η ανακύκλωση του φωσφόρου θεωρείται ως γεωσφαιρικός βιογεωχωμικός κύκλος, 
διότι η δεξαμενή αποθήκευσης είναι τα φωσφορικά πετρώματα και άλλες εναποθέσεις οι 
οποίες έχουν δημιουργηθεί σε παλιές γεωλογικές εποχές. Η βαθμιαία αποσάθρωση των 
πετρωμάτων αυτών ελευθερώνει φωσφορικά άλατα στα οικοσυστήματα. (Βερεσόγλου, 
2004)
1.4.3. Τα φωσφορικά ιόντα στο έδαφος
Ο φώσφορος στο έδαφος βρίσκεται με την ανόργανη και οργανική μορφή του. Τα 
κύρια χαρακτηριστικά του φωσφόρου στο έδαφος είναι η μικρή διαλυτότητα των 
φωσφορικών ορυκτών και η δέσμευσή του στις επιφάνειες των ορυκτών του εδάφους. Το 
αποτέλεσμα όλων αυτών είναι η χαμηλές συγκεντρώσεις του φωσφόρου στο εδαφικό 
διάλυμα, που τείνουν να αυξάνονται με την προσθήκη λιπασμάτων.(Χουλιαράς, 2007). Στα 
εδαφικά οικοσυστήματα επιπλέον, τα φωσφορικά υπάρχουν και ως αδιάλυτα άλατα σιδήρου 
μαγνησίου και αλουμινίου. Τα φυτά και οι μικροοργανισμοί προσλαμβάνουν τις διαλυτές 
μορφές των ανόργανων φωσφορικών ενώσεων και τις μετατρέπουν σε οργανικές 
φωσφορικές ενώσεις. Ο φώσφορος ανήκει στα στοιχεία που συμβάλλουν σημαντικά στην 
αύξηση και ανάπτυξη του φυτού.(Κύρτσου- Καραγκούνη, 1999)
Έχουν γίνει πολλά πειράματα για να γίνουν συσχετίσεις της συγκέντρωσης του 
φωσφόρου στο εδαφικό διάλυμα των εδαφικών πόρων και αδιάλυτων φωσφορικών 
λιπασμάτων. Η συγκέντρωση του φωσφόρου στο εδαφικό διάλυμα πιθανότατα ελέγχεται 
από την προσρόφηση φωσφορικών ιόντων από τον υδροξυαπατίτη όχι μόνο σε αλκαλικά και 
ουδέτερα εδάφη, αλλά και σε ελαφρά όξινα. Σε όξινα εδάφη τα φωσφορικά ιόντα 
προσροφώνται στις επιφάνειες των ελεύθερων οξειδίων του σιδήρου. Επίσης από πειράματα 
προκύπτει ότι το pH του εδάφους επιδρά στη συγκέντρωση του φωσφόρου, δηλαδή η 
μικρότερη συγκέντρωση φωσφόρου σε ένα εδαφικό διάλυμα είναι σε τιμή ρΗ=6. (Μήτσιος, 
2001)
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1.4.5. Αφομοιώσιμες μορφές φωσφόρου
Οι αφομοιώσιμες μορφές Ρ στο εδαφικό διάλυμα είναι οι H2PC>4 και ΗΡΟ4 σε ένα 
εύρος ημών του pH του εδάφους, αλλά αυτά τα αποθέματα στο έδαφος κατά κανόνα είναι 
ελάχιστα και απορροφώνται ταχύτατα από τα φυτά.
• Τα φωσφορικά ιόντα που συγκρατούνται επίσης σε ανταλλάξιμη μορφή από τα 
κολλοειδή του εδάφους είναι επίσης πολύ αφομοιώσιμα για τα φυτά.
• Ο Ρ της οργανικής ουσίας είναι ένα απόθεμα προσωρινά μη διαθέσιμο για τα φυτά 
αλλά η ανοργανοποίηση της οργανικής ουσίας τα καθιστά βαθμιαία αφομοιώσιμο.
• Ο αδιάλυτος φώσφορος των φωσφορικών ορυκτών προέρχεται είτε από μητρικά 
υλικός είτε από χημικές ανηδράσεις που ευνοήθηκαν από ης ειδικότερες ιδιότητες 
του εδάφους και μετέτρεψαν τα φωσφορικά ιόντα του εδαφικού διαλύματος, σε 
αδιάλυτα φωσφορικά άλατα. Αυτί] η δέσμευση σε μη αφομοιώσιμες μορφές 
εντείνεται στα ασβεστούχα εδάφη (σχημαησμός φωσφορικού ασβεστίου) και στα 
όξινα (σχημαησμός φωσφορικών μετάλλων). Αν κάποιο ποσοστό από αυτές τις 
αδιάλυτες μορφές διαλυθεί στο εδαφικό διόιλυμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα 
φυτά. (Χουλιαράς, 2007)
1.4.6. Αφομοίωση του φωσφορικού ανιόντος
Το φωσφορικό αϊτόν στο εδαφικό διάλυμα προσλαμβάνεται εύκολα από τις ρίζες των 
φυτών και ενσωματώνεται σε μια ποικιλία οργανικών ενώσεων, συμπεριλαμβανομένων των 
φωσφορικών σακχάρων, φωσφολιπιδίων και νουκλεοηδίων. Το κύριο σημείο εισόδου του 
φωσφορικού ανιόντος σης αφομοιωηκές διαδρομές πραγματοποιείται κατά τη διάρκεια του 
σχημαησμού του ΑΤΡ που αντιπροσωπεύει το ενεργειακό «νόμισμα» του κυττάρου. Στη 
συνολική αντίδραση γι αυτήν τη διεργασία, το ανόργανο φωσφορικό προστίθεται στη 
δεύτερη φωσφορική ομάδα της διφωσφορικής αδενοσίνης για να σχηματισθεί ένας δεσμός 
του φωσφορικού εστέρα. Η γλυκόλυση ενσωματώνει ανόργανο φωσφορικό στο 1,3- 
διφωσφογλυκερινικό οξύ σχηματίζοντας ακυλο-φωσφορικό οξύ που θα δοθεί το ADP για να 
σχηματισθεί ΑΤΡ. Τα ανόργανα φωσφορικά αντιδρούν επίσης με υδατάνθρακες, όπως η 
γλυκόζη ση]ν αρχή του γλυκολυηκού κύκλου. (Τσέκος 2004).
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1.4.7.Χημικές μορφές του φωσφόρου στο έδαφος
Οι δυσδιάλυτες ανόργανες ενώσεις του φωσφόρου του εδάφους κατατάσσονται σε 
δύο κατηγορίες: 1)Ενώσεις με ασβέστιο και
2)Ενώσεις με σίδηρο και αργίλιο
Στην πρώτη περίπτωση δημιουργούνται οι απαιτίτες που είναι τα πλέον δυσδιάλυτα 
φωσφορικά ορυκτά ενώ το φωσφορικό μονοασβέστιο και διασβέστιο που είναι οι πλέον 
ευδιάλυτες και διαθέσιμες στα φυτά ενώσεις, βρίσκονται όμως σε ελάχιστες ποσότητες με 
εξαίρεση τα προσφάτως λιπανθέντα εδάφη. Στο έδαφος οι ευδιάλυτες ενώσεις Ca-P 
μεταπίπτουν σταδιακά σε πιο δυσδιάλυτες μορφές. Στη δεύτερη περίπτωση οι ενώσεις των 
Fe-P και Α1-Ρ επικρατούν σε όξινα εδάφη. Τα υδροξυ- φωσφορικά ορυκτά του Fe και του 
Α1 είναι πολύ σταθερά και πολύ δυσδιάλυτα σε όξινο έδαφος. (Μήτσιος 2004)
1.5.1.Το θείο (S) Sulfur
Προγενέστερη μορφή είναι το (ομηρικό) θειον , το οποίο θεωρείται ότι προέρχεται 
από κάποιο ρήμα με τη σημασία του καπνίζω, βγάζω καπνούς. Το σύμβολό του προέρχεται 
από το βιβλικό του όνομα sulphur.
1.5.2.0 κύκλος του θείου
Το θείο είναι βασικό συστατικό του πρωτοπλάσματος και πολλών αμινοξέων και 
ενζύμων. Σπάνια είναι περιοριστικό στοιχείο για τους αυτότροφους οργανισμούς. 
(Χουλιαράς, 2007). Οι ετεροτροφοι οργανισμοί καλύπτουν τις ανάγκες τους απευθείας από 
την τροφή τους. Οι αυτότροφοι προσλαμβάνουν το θείο από το έδαφος υπό μορφή θειικής 
ρίζας (S02'4) κι αυτό ευνοείται από την αλκαλικότητα του εδάφους. Για τον ίδιο λόγο η 
αλκαλικό τη τα των εδαφών ευνοεί και την έκπλυση του θείου. Όμως τα στομάτια των 
φύλλων μπορούν να απορροφήσουν και το SO2 της ατμόσφαιρας. Πάρα πολλά λιπάσματα 
είναι σε μορφή θειικών αλάτων γεγονός που εφοδιάζει το έδαφος επαρκώς στο στοιχείο. 
(Βερασόγλου, 2004)
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1.5.3.H αφομοιώσιμη μορφή του θείου από τα φυτά
Το περισσότερο του θείου στα κύτταρα των ανώτερων φυτών προέρχεται από θειικό 
ανιόν που προσλαμβάνεται από το εδαφικό διάλυμα. Τα θειικά άλατα στο έδαφος 
προέρχονται από τη διάβρωση του υλικού μητρικών βράχων. Ωστόσο, η βιομηχανοποίηση 
προσθέτει μια επιπρόσθετη πηγή θειικών αλάτων, την ατμοσφαιρική ρύπανση. Το κάψιμο 
της απολιθωμένης καύσιμης ύλης απελευθερώνει αρκετές αέριες χημικές μορφές του θείου , 
που βρίσκουν τον δρόμο τους προς το έδαφος με τη βροχή.
Το πρώτο βήμα στην σύνθεση οργανικών συστατικών που περιέχουν θείο είναι η 
αναγωγή του θειικού ανιόντος προ το αμινοξύ κυστεϊνη. Το θειικό ανιόν είναι πολύ σταθερό 
και έτσι χρειάζεται να ενεργοποιηθεί προτού να μπορούν να πραγματοποιηθούν 
οποιεσδήποτε επακόλουθες αντιδράσεις. Η ενεργοποίηση αρχίζει με την αντίδραση ανάμεσα 
στο θειικό ανιόν και το ΑΤΡ για να σχηματισθεί 5'- φωσφοθειική -αδενοσίνη (APS) και 
πυροφωσφορικό οξύ (ΡΡί).
Η αφομοίωση του θειικού ανιόντος πραγματοποιείτε κυρίως στα φύλλα. Τα φύλλα 
είναι γενικά είναι πολύ πιο ενεργά από τις ρίζες στην αφομοίωση του θείου, πιθανόν γιατί η 
φοντοσύνθεση προσφέρει ανηγμένη θειορεδοξίνη και φερρεδοξίνη και η φωτοαναπνοή 
παράγει σερίνη. Το θείο που αφομοιώνεται στα φύλλα εξάγεται δια μέσου του φλοιώματος 
προς της θέσεις της πρωτεϊνικής σύνθεσης κατά κύριο λόγο ως γλουταθείο. Το γλουταθείο 
δρα επίσης ως σηματοδότης που συντονίζει την πρόσληψη του θειικού ανιόντος από τις ρίζες 
και την αφομοίωση του θειικού ανιόντος από το βλαστό. (Τσέκος, 2004)
1.5,4.Αναγωγικά Πρωτεοβακτήρια θειικών και θείου
Το θειικό ιόν και το θείο λειτουργούν ως δέκτες ηλεκτρονίων σε ανοξικές συνθήκες 
για μια ομάδα δ- πρωτεοβακτηρίων που χρησιμοποιούν ως ηλεκτροντοδότες οργανικές 
ενώσεις . Το υδρόθειο είναι προϊόν αναγωγής τόσο του θειικού όσο και του θείου. Γνωστά 
είναι πάνω από 20 γένη των οργανισμών αυτών που συλλογικά ονομάζονται αποδομητικά 
του θειικού ή θειο-αναγωγικά βακτήρια. Το γένος Desulfovibrio χρησιμοποιεί 
ηλεκτρονιοδότες και ανάγει το θειικό σε υδρόθειο, ενώ το γένος Desulfobacter ανάγει το 
θειικό σε θειώδες. (Madigan, 2005).
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1.6.1.Χλώριο (Cl) Chlorine
Προέρχεται από την ελληνική λέξη χλωρός δηλαδή κιτρινοπράσινος, υποπράσινος, 
πρασινωπός. Το όνομα βέβαια οφείλεται στο χρώμα του ίδιου του (αερίου) στοιχείου. Το 
χημικό στοιχείο Χλώριο είναι ένα αλογόνο. Είναι ένα στοιχείο που δεν βρίσκεται ελεύθερο 
στη φύση, αλλά κυρίως ως ιόν σε διάφορα άλατα. Η πιο κοινή μορφή που το βρίσκουμε είναι 
το χλωριούχο νάτριο (NaCl), κοινώς το μαγειρικό αλάτι. Πάρα πολλές από τις ενώσεις του 
συμπεριλαμβάνονται σε χιλιάδες σύγχρονα βιομηχανικά προϊόντα
Το χλωριούχο νάτριο ήταν γνωστό από τους αρχαίους χρόνους. Η απομόνωση στοιχειακού 
χλωρίου έγινε από τον Σουηδό χημικό Καρλ Βίλχελμ Σέελε το 1774. Ο Σέελε παρήγαγε 
χλώριο με την αντίδραση υδροχλωρικού οξέος με διοξείδιο του μαγγανίου. Ο Σέελε δεν 
κατάλαβε εκείνη τη στιγμή ότι είχε ανακαλύψει ένα νέο χημικό στοιχείο. Μετά από τριάντα 
περίπου χρόνια, ο Σερ Χάμφρεϊ Ντέιβι, ένας Άγγλος χημικός, απέδειξε ότι το χλώριο ήταν 
ένα στοιχείο. (Ebbing κ.α., 2002)
1.6.2.Προέλευση και παραγωγή του χλωρίου
Το χλώριο υπάρχει στη λιθόσφαιρα σε πυριγενή και μεταμορφωσιγενή, κυρίως 
πετρώματα και στην ατμόσφαιρα. Σχεδόν όλη η ποσότητα του χλωρίου στα εδάφη υπάρχει 
στο εδαφοδιάλυμα. Το χλώριο δεν συγκροτείται από το εδαφοσύμπλοκο του εδάφους. 
Εκπλύνεται εύκολα και είναι ένα από τα πρώτα στοιχεία που απομακρύνονται με την 
αποσάθρωση. Αυτός είναι ο λόγος που το περισσότερο χλώριο βρίσκεται στους ωκεανούς. Η 
μεγαλύτερη ποσότητα χλωρίου στα εδάφη προέρχεται από άλατα που εγκλωβίστηκαν στα 
μητρικά υλικά από θαλάσσια αερολύματα και από ηφαιστιακές εκπομπές. (Στυλιανίδης, 
2002).
Το χλώριο παράγεται βιομηχανικά από ηλεκτρόλυση διαλύματος χλωριούχου 
νατρίου. Το μεγαλύτερο μέρος χλωριούχου νατρίου προέρχεται από κοιτάσματα ορυκτού 
άλατος. Κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης παράγεται και υδροξείδιο του νατρίου, το οποίο 
επίσης χρησιμοποιείται. Υπάρχουν τρία είδη διεργασιών παραγωγής χλωρίου: η διεργασία 
κελιού με μεμβράνη, η διεργασία κελιού με διάφραγμα και η διεργασία με υδράργυρο. 
(Ebbing κ.α., 2002)
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1.6.3. Μορφές χλωρίου στο έδαφος
Η μεγαλύτερη ποσότητα του χλωρίου του εδάφους υπάρχει με την μορφή των 
διαλυτών αλάτων NaCl, CaCl2 και MgCh και αποτελεί, μερικές φορές το κύριο ανιόν στα 
εκχυλίσματα αλατούχων εδαφών. Η ποσότητα χλωρίου στα εδαφικά διαλύματα μπορεί να 
κυμαίνεται από 0.5ppm ή λιγότερο μέχρι πάνω από βΟΟΟρρπι. Τα ανιόν Ο" είναι πολύ 
διαλυτό στα περισσότερα εδάφη, ωστόσο, σημαντικό εναλλακτικό C1" μπορεί να υπάρχει σε 
όξινα καολινιτικά εδάφη, που φέρουν στις επιφάνειες τους θετικά φορτία. Λόγω της 
κινητικότητας του χλωρίου σε όλα τα εδάφη με εξαίρεση τα πολύ όξινα εδάφη, μπορεί 
γρήγορα να ανακυκλωθεί μέσω τω συστημάτων εδάφους. Το χλώριο θα συσσωρευτεί εκεί 
όπου η εσωτερική στράγγιση των εδαφών περιορίζεται και σε ρηχά υπεδάφια νερά, οπού το 
χλώριο μπορεί να μετακινηθεί τριχοειδώς στη ζώνη των ριζών και να εναποτεθεί κοντά στην 
επιφάνεια του εδάφους. (Στυλιανίδης κ.α. 2002).
Τέλος, καλό θα ήταν να αναφερθεί ότι μια αυξημένη συγκέντρωση του χλωρίου (CT) 
στο εδαφικό διάλυμα, ευνοεί την προσρόφηση των κατιόντων υδρογόνου από τα 
υδροξυλιόντα, το δε χλώριο γίνεται ένα ανταλλάξιμο ιόν. Έτσι θα μπορούσαμε να πούμε ότι 
η αντίδραση αυτή αναπτύσσει επιφάνειες με θετικά και αρνητικά ηλεκτρικά φορτία που 
ευνοούν την διαθεσιμότητα των ιόντων Na+ και C1'. Σε αυτήν την περίπτωση το φορτίο το 
εξαρτώμενο από το pH δημιουργεί στα εδάφη θρόμβωση. (Μήτσιος, 2001)
1.6.4, Το χλώριο ως ωφέλιμο στοιχείο στις καλλιέργειες
Λόγω της μεγάλης δραστικότητάς του, το χλώριο ποτέ δεν βρίσκεται ελεύθερο στη 
φύση, αλά μετατρέπεται εύκολα στο αρνητικά φορτισμένο ιόν C1, που είναι η μόνη μορφή 
του C1 που βρίσκεται στη φύση. Δεν είναι δραστικό στο έδαφος και σε κανονικές 
συγκεντρώσεις δεν είναι τοξικό στους οργανισμούς του εδάφους και τα φυτά.
Μέχρι πρόσφατα το χλώριο θεωρείτο ένα ασήμαντο για τα φυτά στοιχείο. Σήμερα 
γνωρίζουμε ότι το χλώριο αυξάνει τις αποδόσεις των καλλιεργειών με την διόρθωση των 
ελλείψεων του και με την καταστολή πολλών παθογόνων οργανισμών, που οφείλεται στη 
παρουσία του. Τα φυτά χρειάζονται, μόνο πολύ μικρές ποσότητες χλωρίου, περίπου 0.03-
0.12% για άριστη ανάπτυξη, αλλά κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης τους προσλαμβάνουν 
πολύ μεγαλύτερες ποσότητες. (Στυλιανίδης κ.α. 2002).
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1.6.5. Λειτουργίες χλωρίου στα φυτά
Το χλώριο ασκεί τις λειτουργίες του στο φυτό, κυρίως ως ένα ευκίνητο ανιόν σε 
διεργασίες ωσμορύθμισης και αντιστάθμισης φορτίου. Το χλώριο λαμβάνει μέρος σε 
διάφορες λειτουργίες στα φυτά. Μερικές αφορούν τις διεργασίες μεταξύ των κυττάρου·, ενώ 
άλλες αφορούν τους τρόπους αλληλεπίδρασης μεταξύ των φυτών και του περιβάλλοντος.
1.6.5.1.Βιοχημικές λειτουργίες
1. Φωτοσύνθεση: To Ο2 που εκλύεται κατά τη φωτοσύνθεση προέρχεται από τη 
φωτόλυση του νερού. Καταλύτης στην διαδικασία αυτή εκτός από το Μη είναι και το 
χλώριο (€1).(Λόλας 2005)
2. Ενερνοποιητήε ενζύμων : Διάφορα ένζυμα είναι γνωστά ότι ενεργοποιούνται από το 
χλώριο. Αυτί) η ενεργοποίηση παρεμποδίζεται εν μέρει από το ένζυμο νιτρική 
αμυλάση, το οποίο υδρολύει το άμυλο σε σάκχαρα και απαιτεί χλώριο για την 
ενεργοποίηση.
3. Ωσμωρυθμιστικές λειτουργίες : Η ικανότητα του χλωρίου να μετακινείται γρήγορα 
δια μέσου των κυτταρικών μεμβρανών και η βιοχημική του αδράνεια, είναι, είναι δύο 
σημαντικές ιδιότητες του που επιτρέπουν στο χλώριο να χρησιμεύει σαν κλειδί για 
τις ωσμωτικές ρυθμίσεις στα φυτά. Όταν το χλώριο παρέχεται σε μικρή ποσότητα, τα 
φυτά μπορούν να χρησιμοποιούν με μικρότερο κόστος ενέργειας οργανικά άλατα για 
τον έλεγχο της σπαργής. Επειδή το χλώριο είναι πολύ ευκίνητο και ανεκτό σε πολύ 
μεγάλες συγκεντρώσεις, είναι το πιο κατάλληλο για τη διατήρηση της ισορροπίας 
των ηλεκτρικών φορτίων, όταν τα κατιόντα κινούνται μέσω των κυτταρικών 
μεμβρανών. Η διαδικασία ωσμωτικής ρύθμισης λαμβάνει χώρα όταν ρυθμιστικές 
ουσίες όπως το χλώριο, συσσωρευτούν μέσα στο κύτταρο, προκαλώντας μείωση του 
υδατικού δυναμικού μέσα στο κύτταρο, κάτω από το εξωτερικό δυναμικό. Αυτό 
προκαλεί είσοδο του νερού, στο κύτταρο προκαλώντας αύξηση της σπαργής του 
κυττάρου. (Στυλιανίδης κ.α. 2002).
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1.7.1.Βρώμιο (Br) Bromine
To όνομα προέρχεται από την ελληνική λέξη βρώμος δηλαδή δυσοσμία, και δόθηκε 
στο στοιχείο εξ αιτίας της δυσάρεστης διαπεραστικής οσμής του.
1.7.2. Γενικά χαρακτηριστικά και χημική συμπεριφορά
Τα βρώμιο ανήκα στα αλογόνα. Είναι υγρό, χρώματος σκουροκόκκινου, με 
δυσάρεστη οσμή. Είναι πολύ δραστικό, τούτο γιατί όλα τα αλογόνα είναι διάτομα μόρια 
στην αέρια κατάσταση. Τα δύο άτομα συνδέονται με απλό ομοιοπολικό δεσμό που 
διασπάται εύκολα. Τα άλατα του βρωμίου είναι διαλυτά στο νερό και γι αυτό είναι πολύ 
διαδεδομένα στο νερό της θάλασσας και των λιμνών. Επειδή το βρώμιο έχει μεγάλη τιμή 
ηλεκτροαρνητικότητας δείχνει πρακτικά αμέταλλο. Αντιδρά μάλλον με όλα τα στοιχεία 
εκτός από το άζωτο και τα ευγενή αέρια.
Οι αντιδράσεις των αλογόνων με στερεά τείνουν να είναι βραδείες εάν τα προϊόντα 
είναι μη πτητικά ή αδιάλυτα και σχηματίζουν παρεμπόδιστα επιφανειακά φιλμ. Λεπτά 
διαμερισμένο αργίλιο, αντιμόνιο ή χαλκός καίεται αμέσως σε ατμόσφαιρα βρωμίου. Τα 
δραστικά μέταλλα νάτριο ή μαγνήσιο ως μία μάζα δεν αντιδρούν με ξηρό βρώμιο ακόμη και 
σε θερμοκρασίες πάνω από 300° C. Πράγματι ένα δοχείο μαγνησίου χρησιμοποιείται για 
ακριβείς μετρήσεις της θερμικής χωρητικότητας και της τάσης των ατμών του βρωμίου.
1.7.3. Προέλευση και Παρασκευή Βρωμίου
Το βρώμιο ως αλογόνο είναι πολύ δραστικό γι αυτό δε βρίσκεται ελεύθερο στη φύση. 
Τα άλατα του βρωμίου είναι πολύ διαδεδομένα στις θάλασσες και τις λίμνες. Έτσι το 
θαλάσσιο νερό περιέχει βρωμιούχα άλατα, καθώς επίσης και οι αλατοπηγές. Το κυριότερο 
ορυκτό του βρωμίου είναι ο βρωμιοκαρναλλίτης.
Η εξαγωγή του βρωμίου γίνεται από το θαλασσινό νερό που συμπυκνώνεται και 
εμπλουτίζεται σε βρωμιούχα άλατα. Από ο συμπύκνωμα αυτό λαμβάνεται το βρώμιο με 
διαβίβαση χλωρίου:
2βτ + ci2 -> 2cr + βγ2
(Καραγιαννίδης, 1986)
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1.7.4.Το Βρωμιούχο μεθύλιο
Με τη συνεχή καλλιέργεια του εδάφους του θερμοκηπίου ευνοείται ο 
πολλαπλασιασμός εχθρών και ασθενειών που προσβάλλουν το ριζικό σύστημα και τη βάση 
των φυτών (εδαφογενείς μύκητες, νηματώδεις, έντομα κ.λπ.). Έτσι γίνεται απαραίτητη κάθε 
2-3 χρόνια η απολύμανση του εδάφους με ένα κατάλληλο μέσο για τη μείωση των 
εδαφογενών προβλημάτων.
Το βρωμιούχο μεθύλιο είναι το μέσο που χρησιμοποιείται ευρύτατα για την 
απολύμανση του εδάφους, με εξαιρετική αποτελεσματικότητα στην καταπολέμηση των 
εδαφογενών ασθενειών, των νηματωδών, των εντόμων και των ζιζανίων. Χρησιμοποιείται 
συνήθως σε συνδυασμό με άλλες χημικές ουσίες και είναι αποτελεσματικό σε θερμοκρασία 
εδάφους κάτω των 18.3° C. Παρόλο τις βλαπτικές του συνέπειες στο περιβάλλον και 
ενδεχομένως στο χρήστη ακόμα και σήμερα, θεωρείται ίσως το ισχυρότερο όπλο για την 
καταπολέμηση των νηματωδών στις υπό-κάλυψη καλλιέργειες. Για την καταπολέμηση των 
νηματωδών σκωληκίων αποτελεσματικό είναι το διβρωμιούχο αιθυλένιο, όχι όμως και για 
τους μύκητες. (Ποντικής, 2006)
1.7.5.Το βρώμιο στο έδαφος
Το βρώμιο δεν παρουσιάζεται πουθενά ως θρεπτικό στοιχείο (μακροστοιχείο ή 
ιχνοστοιχεία) στα εδάφη για τα φυτά. Ολοκληρώνοντας όμως, μπορούμε να συμπεράνουμε 
ότι εφόσον αντιδρά εύκολα με το νερό, στα εδάφη τα ιόντα του προσθέτονται μέσω της 
άρδευσης. Επιπλέον, βρωμιούχα ιόντα υπάρχουν στο έδαφος μέσω των ορυκτών του, όπως ο 
βρωμιοκαρναλλίτης. Τέλος το βρωμιούχο μεθύλιο που χρησιμοποιείτε ως απολυμαντικό 
εδάφους εμπλουτίζει το έδαφος με βρωμιούχα ιόντα.
23
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:54:55 EET - 137.108.70.7
1.8.1. Η τύχη των θρεπτικών στοιχείων
Τα θρεπτικά στοιχεία μπορεί να είναι αποτέλεσμα φυσικής αποσάθρωσης ή 
βιολογικής προέλευσης ή ακόμα και να προέρχονται από την ρήψη λιπασμάτων. Αυτά είτε 
απορροφούνται από τους οργανισμούς είτε μεταφέρονται σε βαθύτερους ορίζοντες του 
εδάφους και από εκεί σε θάλασσες και ωκεανούς δημιουργώντας σοβαρά προβλήματα.
1.8.2.Ικανότητα ανταλλαγής Ανιόντων και πώς επηρεάζει την προσρόφηση των 
θρεπτικών ουσιών
Τα μεταλλικά κατιόντα προσροφημένα στην επιφάνεια των σωματιδίων του εδάφους 
δεν χάνονται εύκολα όταν το έδαφος διυλίζεται από νερό και προσφέρουν ένα θρεπτικό 
απόθεμα στη διάθεση των ριζικών τριχών. Μεταλλικές θρεπτικές ουσίες που προσροφώνται 
κατά αυτόν τον τρόπο μπορούν να αντικατασταθούν από άλλα κατιόντα σε μια διαδικασία 
γνωστή ως ανταλλαγή κατιόντων. Ένα έδαφος με υψηλή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 
έχει γενικά μεγαλύτερα αποθέματα μεταλλικών θρεπτικών ουσιών .
Τα ανόργανα ανιόντα όπως τα νιτρικά ( ΝΟλ ) και το χλώριο (CT ) δείχνουν την 
τάση να απωθούνται από το αρνητικό φορτίο στην επιφάνεια των σωματιδίων του εδάφους 
και παραμένουν αδιάλυτα στο εδαφικό διάλυμα. Τι αυτό το λόγο η ικανότητα ανταλλαγής 
ανιόντων σε πολλά εδάφη αγρών είναι μικρή, συγκρινόμενη προς την Ι.Α.Κ.. Ανάμεσα στα 
απαραίτητα ανιόντα, το ΝΟλ παραμένει ευκίνητο στο εδαφικό διάλυμα, όπου είναι 
ευαίσθητο να διυλισθεί από το νερό που κινείται διαμέσου του εδάφους. Τα φωσφορικά 
ανιόντα ( Ρ03Τ ) θα πρέπει να συνδέονται προς τα σωματίδια του εδάφους που περιέχουν 
αργίλιο ή σίδηρο, γιατί τα θετικώς φορτισμένα ιόντα του σιδήρου και του αργιλίου φέρουν 
ομάδες (ΟΗ') που ανταλλάσσονται με τα φωσφορικά άλατα, ως αποτέλεσμα τούτου, το 
υπολειμματικό μόριο του φωσφορικού οξέος μπορεί να συνδέεται σφιχτά και η κινητικότητα 
και διαθεσιμότητα του μπορεί να περιορίζεται. Το θειικό ανιόν ( S02_4) παρουσία ασβεστίου 
σχηματίζει γύψο (CaS04). Ο γύψος είναι ελάχιστα διαλυτός, αλλά απελευθερώνει θειικά 
ανιόντα για την υποστήριξη της φυτικής αύξησης. Πολλά εδάφη περιέχουν σημαντικά ποσά 
ασβεστίου και κατά συνέπεια η κινητικότητα των θειικών αλάτων σε αυτά τα εδάφη είναι 
χαμηλή. (Τσέκος 2004)
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1.8.3.Έκπλυση εδαφών
Όταν οι ετήσιες βροχοπτώσεις ή οι αρδεύσεις εφοδιάζουν το έδαφος με ποσότητες 
νερού που υπερβαίνουν την εξατμισοδιαπνοή, η επιπλέον ποσότητα του νερού ή 
απομακρύνεται από την επιφανειακή απορροή ή διηθείται στα βαθύτερα στρώματα της 
εδαφικής κατανομής. Τα θρεπτικά στοιχεία που βρίσκονται στο έδαφος με την μορφή ιόντων 
στο εδαφικό διάλυμα είτε μετακινούνται στα βαθύτερα στρώματα της εδαφικής κατανομής 
και στη συνέχεια στα επιφανειακά 'υπόγεια νερά, ή διαλύονται στα νερά απορροής και 
οδεύουν στα υδάτινα οικοσυστήματα. Τα νιτρικά , τα θειικά και τα χλωριούχα ιόντα πολύ 
εύκολα απομακρύνονται με την έκπλυση και μετακινούνται στους βαθύτερους ορίζοντες της 
εδαφικής κατανομής. Αντίθετα ο φώσφορος δεν εκπλύεται εύκολα, γιατί συγκρατείται από 
τη στερεή φάση του εδάφους εκτός αν το έδαφος είναι αμμώδες όπου παρατηρούνται 
απώλειες φωσφορικών ιόντων.
Οι ποσότητες των νιτρικών ιόντων που απομακρύνονται από την έκπλυση εξαρτώνται:
1. από την ποσότητα του νερού που διηθείται στα βαθύτερα στρώματα της εδαφικής 
κατανομής,
2. από τη συγκέντρωση] των νιτρικών ιόντων του εδάφους, από τις ποσότητες των 
προστιθέμενων λιπασμάτων, από την περιεκτικότητα του εδάφους σε οργανική ουσία 
και από τη δραστηριότητα των μικροοργανισμών του εδάφους.
3. από το καλλιεργητικό σύστημα. (Μήτσιος 2001)
1.9.1.Ρύπανση του εδάφους
Η βιομηχανική ανάπτυξη οδήγησε τον άνθρωπο στην αύξηση της παραγωγής, για 
οικονομικούς κυρίως λόγους Έτσι άρχισαν αλόγιστα να χρησιμοποιούν διάφορα 
σκευάσματα και μηχανήματα, που η αλόγιστη χρήση τους οδήγησε στην υποβάθμιση των 
εδαφών. Σε αυτή την κατάσταση συμμετέχει η υπέρμετρη άρδευση και οι ατμοσφαιρικοί 
ρύποι.
25
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:54:55 EET - 137.108.70.7
1.9.2. Επιπτώσεις στο έδαφος από την άρδευση.
Στην Ελλάδα, η μικρή έκταση των γεωργικών εκμεταλλεύσεων ωθεί τους 
καλλιεργητές στην εντατικοποίηση των αρδεύσεων προκειμένου να αυξήσουν το εισόδημα 
τους. Οι αναγκαίες ποσότητες ύδατος άρδευσης είναι πολύ μεγάλες.
Η συνεχείς επέκταση των αρδευομένων εκτάσεων και οι μεγάλες απαιτήσεις των 
καλλιεργειών σε νερό εξαντλούν τα υδατικά αποθέματα. Αποτέλεσμα της πρακτικής αυτής 
είναι η πτώση των παροχών των υδροφορέων. Παράλληλα οι επιφανειακοί υδάτινοι 
αποδέκτες υφίστανται μείωση του όγκου των υδάτων τους, κατά τους θερινούς μήνες. Έτσι 
εμφανίζεται η ανάγκη εξεύρεσης νέων ποσοτήτων νερού, οπότε πρακτικά είτε μεταφέρεται 
από άλλες περιοχές , είτε αυξάνεται το βάθος άντλησης. Στην Ελλάδα οι αρδεύσεις έχουν 
δημιουργήσει πρόβλημα στο σύνολο σχεδόν των παράλιων περιοχών της χώρας με 
αποτέλεσμα την πτώση της παραγωγικότητας των εδαφών με αποτέλεσμα την αλάτωση 
τους.
Ακόμα και στην στάγδην άρδευση , συχνά κατά την εφαρμογή της παρατηρούμε 
προβλήματα αλάτωσης, επειδή με το σύστημα αυτό τα υπάρχοντα άλατα του νερού 
συγκεντρώνονται συνεχώς στο ίδιο όγκο εδάφους. Παράλληλα η χρήση συστημάτων 
άρδευσης με υψηλή πίεση καταστρέφει την δομή του εδάφους μετατρέποντας τα κολλοειδή 
του εδάφους σε λεπτόκοκκα συστατικά.(Γιούργα κ.α., 2000) Η αποκατάσταση των εδαφών 
που έχουν υποστεί αλάτωση απαιτεί την εφαρμογή αυξημένων ποσοτήτων ύδατος και την 
επιλογή κατάλληλου συστήματος ύδρευσης.(Μήτσιος 2001)
1.9.3. Επιπτώσεις στο έδαφος από την λίπανση
Τα χημικά λιπάσματα αποτελούν βασικό συντελεστή για την αύξηση των 
αποδόσεων. Η συνεχής όμως εφαρμογή τους και σε αυξημένες συνήθως ποσότητες, 
προκαλεί μείωση της γονιμότητας του εδάφους, ελάττωση της σταθερότητας της δομής του 
και την ρύπανση του εδάφους. Η εφαρμογή λιπασμάτων που έχουν στη σύνθεση τους 
αμμωνιακή μορφή όπως θειική και νιτρική αμμωνία σε υψηλές αποδόσεις και για πολλά έτη, 
μπορεί να προκαλέσει προβλήματα οξύτητας. Τα λιπάσματα δεν είναι καθαρές ενώσεις, για 
λόγους μείωσης των τιμών, αλλά περιέχουν ίχνη τοξικών ουσιών, συνήθως μετάλλων ή 
μεταλλοειδών, τα οποία δύσκολα μετακινούνται στο έδαφος. Ο Barrows (1966) προσδιόρισε 
το επίπεδο περιεκτικότητας των μετάλλων αυτών στις υπερφωσφωρικές ενώσεις, και θεωρεί 
ότι η προσθήκη των φωσφορικών λιπασμάτων στο έδαφος περιέχει αυξημένους κινδύνους 
δηλητηρίασης των καλλιεργούμενων εκτάσεων. Πρόκειται για στοιχεία με μικρή 
κινητικότητα που συγκεντρώνονται στο ανώτερο εδαφικό ορίζοντα, στον οποίο
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αναπτύσσεται το ριζικό τμήμα των φυτών. Έτσι μπορεί να δημιουργηθούν διάφορα 
προβλήματα στη φυτική παραγωγή, που εκφράζονται με την εμφάνιση φυτοτοξικών 
συμπτωμάτων.
Τα εδάφη αυτά που έχουν ρυπανθεί με ανόργανα τοξικά στοιχεία αποσύρονται από 
την παραγωγή, καθώς είναι το μόνο μέτρο αντιμετώπισης και ουσιαστικά διασφάλισης της 
ανθρώπινης υγείας. (Γιούργα κ.α., 2000). Επιπλέον τα αζωτούχα λιπάσματα με κάποιες 
αντιδράσεις δημιουργούν ένα είδος σόδας που προκαλεί τη λεγάμενη τσιμεντοποίηση του 
εδάφους. Το έδαφος σε βάθος 10-50 cm γίνεται σκληρό σαν πέτρα.(Βουτυράκης, 2005)
1.9.4. Ρύπανση του ύδατος από στοιχεία που απορρέουν από τα εδάφη
Τα πιο σπουδαία ανιόντα που βρίσκονται στο νερό, περάν του CO' 3, είναι τα νιτρικά, 
νιτρώδη, φωσφορικά και θειικά. Αυτά μπορεί σε μικρές ποσότητες να αποτελούν θρεπτικά 
στοιχεία αλλά ορισμένες φορές επηρεάζουν το οικοσύστημα μας με αποτέλεσμα να 
δημιουργούνται περιβαλλοντικά προβλήματα Ένας σημαντικός λόγος που βρίσκονται τα 
ανιόντα αυτά στα υδάτινα οικοσυστήματα είναι η αποστράγγιση των εδαφών. 
(Αναγνωστόπουλος, 1989)
Τα νιτρικά και τα νιτρώδη άλατα παρασύρονται στα υδάτινα οικοσυστήματα από τα 
εδάφη στα οποία βρέθηκαν από την χρήση λιπασμάτων, από διυλίσεις, λύματα, και 
διάβρωση των αποθεμάτων. Το θειώδες και το νιτρικό οξύ μεταφέρονται στην γη μέσοι της 
όξινης βροχής και ρυπαίνουν χερσαία και θαλάσσια οικοσυστήματα. Επίσης τα άλοιτα 
φωσφόρου και αζώτου αποτελούν θρεπτικά στοιχεία των υδρόβιων φυτών, σε μεγάλες όμως 
ποσότητες προκαλούν ευτροφισμό.(Γκόλια, 2006)
Η καθαρότητα των νερών έχει ιδιαίτερη σημασία για τον άνθρωπο, τόσο γιατί η 
ρύπανση των νερών μπορεί να προκαλέσει οικολογικές καταστροφές μεγάλης έκτασης με 
απρόβλεπτες συνέπειες σε όλους τους τομείς της βιόσφαιρας, όσο και γιατί το νερό το ίδιο 
χρησιμοποιείται στην ύδρευση και στην άρδευση των καλλιεργειών(Κωτσοβίνος).
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Κεφάλαιο 2°: Μέθοδοι Ανάλυσης Εδαφικών δειγμάτων
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2.1.1. Εισαγωγή
Το έδαφος αποτελεί βασικό υπόστρωμα ανάπτυξης των καλλιεργειών. Εφοδιάζει το 
ριζικό σύστημα με διαθέσιμα θρεπτικά και με νερό και παρέχει σε αυτά μηχανική στήριξη. Η 
ικανότητα του εδάφους να παρέχει θρεπτικά στοιχεία σε διαθέσιμη μορφή καλείτε 
γονιμότητα. Σε αυτήν βασίζεται η γεωργική παραγωγή και η ποιότητα ζωής γι αυτό θα 
πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη σημασία,
Η γονιμότητα μεταβάλλεται λόγω εκροών και εισροών. Οι εκροές, δηλαδή, η 
απομάκρυνση μεγάλων ποσοτήτων θρεπτικών στοιχείων από το έδαφος μπορεί να συμβούν 
από την συγκομιδή, την έκπλυση, εξαέρωση και την απονιτροποίηση. Επίσης η 
εντατικοποίηση της γεωργίας, οι αυξανόμενες αποδόσεις, η χρήση βελτιωμένων ποικιλιών 
και εφαρμογή σύγχρονων τεχνικών καλλιέργειας, φυτοπροστασίας, αρδεύσεων και 
διαχείρισης, συμβάλλουν στην εξάντληση της γονιμότητας. Ως εκ τούτου δημιουργείται η 
ανάγκη της αντικατάστασης των απομακρυνόμενων ποσοτήτων θρεπτικών με την εφαρμογή 
λιπασμάτων.
2.1.2. Ανάγκη αξιολόγησης της γονιμότητας του εδάφους
Δυστυχώς πολλοί γεωργοί δεν έχουν κατανοήσει τη σπουδαιότητα της ανάγκης 
αξιολόγησης της γονιμότητας του εδάφους, παρόλο ότι γνωρίζουν καλά ότι αυτή παίζει 
σπουδαίο ρόλο στην απόδοση των καλλιεργειών. Είναι αναγκαίο να κατανοηθεί ότι δεν είναι 
δυνατόν ο σύγχρονος καλλιεργητής να εκμεταλλεύεται το έδαφος του χωρίς να γνωρίζει 
ποσοτικά και ποιοτικά το επίπεδο γονιμότητάς του. Η γνώση αυτή είναι ουσιαστικής 
σημασίας και το πρώτο στοιχείο, που πρέπει να έχει υπόψη του ο γεωργός. Έτσι θα μπορεί 
να καθορίσει το ύψος της λίπανσης.
Η λίπανση των καλλιεργειών ως μια γεωργική πρακτική δεν είναι στατική αλλά 
συνεχώς μεταβαλλόμενη. Και τούτο διότι το επίπεδο της γονιμότητάς του εδάφους 
μεταβάλλεται για τους λόγους που ήδη αναφέρθηκαν. ΕΙ λίπανση θα πρέπει να είναι 
ορθολογική και το ύψος της να ρυθμίζεται με βάση το επίπεδο γονιμότητας του εδάφους και 
της απαιτήσεις των καλλιεργειών, με βάση τη δυναμική των σύγχρονων καλλιεργειών. 
Μόνον έτσι μπορεί να γίνει ορθολογική χρήση των λιπασμάτων και να αποφευχθούν τα 
προβλήματα ρύπανσης. (Κουκουλάκης, 2000)
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2.1.3.Ανάλυση του εδάφους
Όταν μιλάμε για συμβουλευτική λίπανση των καλλιεργειών είναι αυτονόητο ότι 
εξετάζεται το έδαφος ως μέσω πάνω στο οποίο αναπτύσσονται τα φυτά..
Για την αξιολόγηση του επιπέδου της γονιμότητας, χρησιμοποιούμε την ανάλυση του 
εδάφους. Κατ' αυτήν προσδιορίζονται τα φυσικά και χημικά χαρακτηριστικά του εδάφους 
και ειδικότερα: η μηχανική σύσταση, το pH, η ηλεκτρική αγωγιμότητα, CaC03, οργανική 
ουσία, και τα διαθέσιμα θρεπτικά όπως νιτρικά φώσφορος, θείο, χλώριο κ,α. Με την 
ανάλυση και την ορθή ερμηνεία των αποτελεσμάτων μπορούμε να εκτιμήσουμε το επίπεδο 
της γονιμότητας του εδάφους και να καθορίσουμε τη λίπανση αφ' ενός μεν ποσοτικά και αφ’ 
ετέρου ποιοτικά. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί, όταν το δείγμα του εδάφους που αναλύεται 
είναι αντιπροσωπευτικό του χωραφιού.
2.1.4 Δειγματοληψία (Sampling)
Αφού ο ερευνητής έχει καθορίσει τι θα αναλύσει και έχει επιλέξει την κατάλληλη 
μέθοδο, σειρά παίρνει η δειγματοληψία. Το πρόβλημα ανάλυσης, ξεκινά συνήθως με 
ποσότητα υλικού, ασύμβατη με την όλη πειραματική αναλυτική διαδικασία. Προτού 
ξεκινήσουμε μια οποιαδήποτε χημική ανάλυση, επιβάλλεται να δημιουργήσουμε ένα 
ομογενές αντιπροσωπευτικό δείγμα από το υπό εξέταση υλικό. Το δείγμα αυτό προκύπτει 
από τη δειγματοληψία.(Λιοδάκης, 2001) Επιδίωξη της χημικής ανάλυσης του εδάφους είναι 
τα αποτελέσματά της να αντικατοπτρίζουν την πραγματική κατάσταση του αγρού από 
πλευράς γονιμότητας, πράγμα το οποίο σημαίνει ότι η δειγματοληψία του εδάφους πρέπει 
να γίνει κατά τέτοιο τρόπο ώστε η επιδίωξη αυτή να είναι εφικτή. Τούτο δεν σημαίνει ότι 
όλα τα δείγματα πρέπει να δίνουν ακριβώς τις ίδιες τιμές. Αλλα ότι οι τιμές πρέπει να 
αντανακλούν την πραγματική διακύμανση του αγρού.(Παπανικολάου, 1995) Συνεπώς 
δειγματοληψία είναι η διεργασία παραλαβής από τη συνολική ποσότητα του υλικού, ενός 
μικρού κλάσματος, του οποίου η χημική σύσταση είναι η ίδια με τη μέση σύσταση του 
συνόλου του υλικού.
Για τη διατήρηση του δείγματος στην αρχική του κατάσταση πρέπει να ληφθούν 
μέτρα, ώστε να αποτρέψουμε μολύνσεις, απώλειες κ.λπ. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε 
ειδικά φιαλίδιαή σακούλες. (Λιοδάκης, 2001)
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2.1.5. Δειγματοληψία αντιπροσωπευτικού δείγματος
Το υπό ανάλυση εδαφικό δείγμα θα πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό της εδαφικής 
μάζας από την οποία προέρχεται. Αυτό είναι σημαντικό, διότι ως γνωστόν το έδαφος έχει 
μεγάλη ανομοιομορφία και ως εκ τούτου εμφανίζει υψηλή παραλλακτικότητα ως προς τη 
σύνθεσή του σε διαθέσιμα θρεπτικά και γενικότερα ως προς τα χημικά, φυσικά και 
βιολογικά χαρακτηριστικά του. Κατά συνέπεια η δειγματοληψία θα πρέπει να γίνει με τρόπο, 
ώστε η παραλλακτικότητα του εδάφους να μπορεί να ελαχιστοποιηθεί. Αυτό επιτυγχάνεται 
με τη λήψη αντιπροσωπευτικού δείγματος ως εξής:
• Εφ’ όσον συντρέχουν ορισμένοι λόγοι που καθιστούν αναγκαία τη διαφοροποίηση 
του υπό δειγματοληψία αγρού σε διάφορα ομοιογενή τμήματα (π.χ. κακή στράγγιση, 
οξύητα κ,τ.λ.), χωρίζεται οαγρός σε τμήματα A, Β, Γ κ.τ.λ., όπου το κάθε τμήμακατά 
τεκμήριο θεωρείται ότι έχει ομοιογενές έδαφος.
• Εάν δεν συντρέχουν οι πιο πάνω λόγοι, τότε θεωρούμε ότι το έδαφος είναι 
ομοιόμορφο ως προς την κατανομή των χαρακτηριστικών του και επομένως 
μπορούμε να προχωρίσουμε στην πραγματοποίηση της δειγματοληψίας ως εξής:
2.1.5.1.0μοιόμορφο έδαφος
Σταματούμε σε τυχαίο σημείο στον αγρό, το οποίο απέχει από τα όρια του κτήματος 
2-3 μέτρα και να μην βρίσκεται πλησίον της εισόδου ή σημείων αποθήκευσης κοπριάς, ή 
συσσώρευσης λιπασμάτων κ.λπ.Λαμβάνουμε ένα δείγμα εδάφους με την βοήθεια πάντοτε 
του ειδικού δειγματολήπτη. Η λήψη του δείγματος γίνεται σε βάθος 0-15 cm, για τον 
προσδιορισμό του καλίου (Κ) και του φωσφόρου (Ρ) ή 0-30 cm για τα νιτρικά. Επίσης εάν 
κάνουμε τη δειγματοληψία για πρώτη φορά, θα πρέπει να ληφθούν και δείγματα από βάθος 
30-60 cm, σε τόπο ώστε να έχουμε μία σαφή γνώση των συνθηκών του υπεδάφους. Αφού 
λάβουμε το πρώτο δείγμα από το βάθος που επιθυμούμε, το τοποθετούμε σε ένα καθαρό 
πλαστικό δοχείο και συνεχίζουμε τη λήψη των άλλοτν δειγμάτων από το ίδιο πάντοτε 
αντίστοιχο βάθος, ως εξής: Κινούμαστε προς τυχαία διεύθυνση του ορίζοντα για 5-10 
μέτρα και παίρνουμε ένα νέο δείγμα το οποίο τοποθετούμε στον κουβά. Συνεχίζουμε κατά 
τον ίδιο τρόπο να κινούμαστε προς τυχαίες κατευθύνσεις και σε απόσταση όπως η ανωτέρω, 
εφ’ όσον βέβαια ο αγρός δεν είναι μεγαλύτερος από 1 -2 στρέμματα. Σε αντίθετη περίπτωση, 
μετακινούμαστε περισσότερα μέτρα και παίρνουμε νέα δείγματα Όλα αυτά τα δείγματα 
ουσιαστικά είναι υποδείγματα γιατί προορίζονται για ανάμειξη προκειμένου να έχουμε ένα
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μικτό αντιπροσωπευτικό δείγμα. Η ανάμειξη των υποδειγμάτων γίνεται ανά 5 ή 10, ανάλογα 
με τον αριθμό των υποδειγμάτων και την έκταση του αγρού. Κατά τη διαδικασία λήψης 
μικτού δείγματος, αδειάζουμε το περιεχόμενο του πλαστικού κουβά σε μια καθαρή 
επιφάνεια. Αναμιγνύουμε συστηματικά μέχρις ότου επιτύχουμε ένα ομοιογενές μίγμα. 
Ακολούθως, ο σωρός χωρίζεται σταυροειδώς σε τέσσερα μέρη. Επαναλαμβάνεται η 
διαδικασία της ανάμιξης και απόρριψης των δύο αντίθετων μερών τόσες φορές, ώστε να 
επιτύχουμε μια τελική ποσότητα εδάφους, ίση με 0.75-1.00 Kg. Η ποσότητα αυτή 
συσκευάζεται σε μία καθαρή πλαστική σακούλα και επισημάνεται με τα στοιχεία του 
αποστολέως και του αγρού (ονοματεπώνυμο, βάθος , ονομασία θέσης) και αποτελεί το 
αντιπρωσοπευτικό μικτό δείγμα, που πρόκειται να αποσταλεί στο εργαστήριο για ανάλυση.
2.1.5.2.Ανομοιόμορφο έδαφος
Εάν το έδαφος έχει ανομοιόμορφα χαρακτηριστικά, τότε με βάση την εμπειρία και τη 
γνώση που έχει ο κάθε γεωργός για το κτήμα του, το διαχωρίζει σε ομοιόμορφα τμήματα 
σύμφωνα με συγκεκριμένα κριτήρια όπως η αλατώτητα, η χαμηλή παραγωγικότητα, η κακή 
στράγγιση κ,λπ. Τα δείγματα του εδάφους που προέρχονται από τέτοια τμήματα του αγρού 
που έχουν καταργεί σύμφωνα με την ομοιόμορφη κατανομή δοθέντος χαρακτηριστικού ενός 
υπό δειγματοληψία εδάφους, προσφέρονται για σύγκριση μεταξύ τους για την εξαγωγή 
χρήσιμων συμπερασμάτων ως προς την ακολουθητέα λιπαντική τακτική. Η λήψη των 
υποδειγμάτων γίνεται χωριστά για κάθε τμήμα με την ίδια διαδικασία που γίνεται στα 
ομοιόμορφα εδάφη, τόσο ως προς τον τρόπο τυχαίας δειγματοληψίας όσο και ως τη μέθοδο 
προετοιμασίας του αντιπροσωπευτικού δείγματος. Σχετικά τονίζεται ότι θα πρέπει να δοθεί 
προσοχή ούτως ώστε να μην αναμιχθούν τα υποδείγματα του ενός τμήματος του αγρού με το 
άλλο. Το κάθε τμήμα θεωρείται ότι είναι ένα ομοιόμορφο έδαφος. Κατά συνέπεια η 
δειγματοληψία θα πρέπει να γίνει χωριστά. Επίσης στις κάρτες επισήμανσης του μικτού 
δείγματος που θα σταλεί στο εργαστήριο, θα πρέπει να συμπεριληφθεί και η ένδειξη του 
τμήματος πέραν των στοιχείων του ονοματεπώνυμου, του βάθους, και της ημερομηνίας ή 
άλλων πληροφοριών.
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2.1.6. Αριθμός δειγμάτων εδάφους για ανάλυση
Λόγω της ανομοιογένειας και της υψηλής παραλλακτικότητας του εδάφους, όσο 
μεγαλύτερος είναι ο αριθμός ίων λαμβανόμενων υποδειγμάτων και κατά συνέπεια των 
μικτών δειγμάτων που θα σταλούν στο εργαστήριο, τόσο πιο αξιόπιστα θα είναι τα 
αποτελέσματα της εδαφοανάλυσης, διότι με αυτόν τον τρόπο ελαχιστοποιείται η 
παραλλακτικότητα.
Δεν πρέπει ωστόσο ούτε ο υπερβολικά μεγάλος αριθμός των δειγμάτων να κάνει 
απαγορευτική την πραγματοποίηση της ανάλυσης, λόγω του υψηλού κόστους, αλλά ούτε και 
ο πολύ μικρός αριθμός αυτών να αποβεί σε βάρος της αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων. Με 
άλλα λόγια, θα πρέπει τα λαμβανόμενα δείγματα να είναι μεν αντιπροσωπευτικά, αλλά και 
αριθμητικώς επαρκή για να μπορέσουν να μας δώσουν μια ακριβή ποσοτική και ποιοτική 
εικόνα του επιπέδου της γονιμότητας του εδάφους. Όλα αυτά μπορεί να επιτευχθούν' με τη 
ληψη κατά το δυνατόν ελάχιστων μεν μικτών δειγμάτων, αλλά ικανών να συνδυάζουν το 
χαμηλό κόστος ανάλυσης με υψηλό βαθμό αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων.
Όσον αφορά τον αριθμό των υποδειγμάτων που θα πρέπει να πάρουμε από δοθείσα 
επιφάνεια εδάφους, αυτό είναι θέμα καθαρά χρόνου που διαθέτουμε για τη δειγματοληψία. 
Όσον όμως αφορά τον αριθμό των υποδειγμάτων που θα συμμετέχουν στο μικτό δείγμα, δεν 
πρέπει αυτός να υπερβαίνει τα 10 ανά μικτό δείγμα. Αυτό σημαίνει ότι το κάθε υπόδειγμα 
συμμετέχει το ελάχιστο κατά 10%. Ως προς τον αριθμό των μικτών δειγμάτων που θα 
σταλούν στο εργαστήριο, αυτό εξαρτάτε από τον οικονομικό παράγοντα, ο οποίος είναι 
καθοριστικός και είναι συνάρτηση της καλλιέργειας, της τιμής διάθεσης του προϊόντος, της 
έκτασης του αγρού κ,λπ.
Πάντως σύμφωνα με την υπάρχουσα εμπειρία, οι γενικές κατευθυντήριες γραμμές 
είναι ότι τα μικτά δείγματα αποτελούνται από 5-10 υποδείγματα/ στρέμμα. Εάν έχουμε μια 
μεγάλη έκταση, π.χ.ΙΟΟστρ. τότε μπορούμε να πάρουμε 5-10 υποδείγματα/ 5στρ., που 
σημαίνει 100-200 υποδείγματα για την προετοιμασία 10-20 μικτών δειγμάτων. Τα ανωτέρω, 
έχουν προσανατολιστικά χαρακτήρα και εξαρτώνται βέβαια σε μεγάλο ποσοστό από το 
βαθμό ομοιομορφίας του αγρού. Όσο περισσότερο ομοιόμορφο είναι το έδαφος ως προς την 
κατανομή των χαρακτηριστικών του, τόσο λιγότερα δείγματα είναι απαραίτητα.
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2.1.7. Βάθος δειγματοληψίας
Το βάθος δειγματοληψίας που χρησιμοποιείται πιο συχνά είναι το βάθος 0-20 cm, το 
γνωστό ως στρώση αρόσεως (plow layer). Το βάθος αυτό έχει αποδειχθεί ότι είναι το πλέον 
κατάλληλο για ενσωμάτωση των δυσδιάλυτων λιπασμάτων. Όμως όυαν η δειγματοληψία 
γίνεται σε βάθος μεγαλύτερο ή μικρότερο των 20 cm, ο παράγων αυτός πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη για τηνπροσαρμογή της προστιθέμενης ποσότητας λιπάσματος ή 
χημικών. Η ανάγκη για προσαρμογή των δόσσεων στο βάθος του εδάφους προέκυψε από το 
λόγο ότι συχνά, με τα υπάρχοντα μηχανήματα, το βάθος αρόσεως ξεπερνά τα 20 cm. Στο 
σημείο αυτό είναι σκόπιμο να αναφερθεί ότι τα εδαφολογικά ιδρύματα της χώρας μας, 
βασιζόμενα σε τοπικά στοιχεία συνιστούν δειγματοληψία σε βάθος 0-30 cm. Γενικότερα 
το βάθος κατεργασίας του εδάφους, αλλά και η συμπεριφορά των στοιχείων που 
ενδιαφέρουν στο περιβάλλον του εδάφους, έχουν μεγάλη σημασία για τον καθορισμό του 
βάθους δειγματοληψίας.
Σε μελέτη της ρυπάνσεως των εδαφών της χώρας από ραδιενεργό καίσιο του ατυχήματος του 
Τσερνομπιλ, το βάθος δειγματοληψίας των εκτάσεων που δεν είχαν καλλιεργηθεί μετά το 
ατύχημα, ήταν 0-5αηγνωστού όντως ότι το καίσιο προσροφάται έντονα στην επιφάνεια των 
κολλοειδών του εδάφους. Όμως για τη μελέτη μεταφοράς του ραδιενεργού καισίου από το 
έδαφος στο φυτό, το βάθος δειγματολειψίας ήταν 0- 20 cm, αφού της δειγματοληψίας είχε 
προηγηθεί τουλάχιστον μια άροση. (Παπανικολάου, 1995)
2.2.1. Η αξιοπιστία της χημικής ανάλυσης
Η εξασφάλιση αξιόπιστων αποτελεσμάτων κατά τη χημική ανάλυση του εδάφους 
εξαρτάται από το εργαστήριο, στο οποίο θα σταλούν τα δείγματα. Στη χώρα μας σήμερα, 
λειτουργούν πολλά εδαφολογικά εργαστήρια. Εναπόκειται στον ενδιαφερόμενο αγρότη να 
βρει ένα σύγχρονο εργαστήριο εξοπλισμένο με νεοτέρου τύπου συσκευές, στελεχωμένο με 
επιστημονικό προσωπικό, που να εφαρμόζει αναλυτικές μεθόδους που να είναι γενικά 
αποδεκτές στη χώρα μας.
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2.2.2 Εργαστηριακές αναλύσεις των εδαφικών δειγμάτων
Παρακάτω περιγράφονται οι ργαστηριακές τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν για τον 
προσδιορισμό των χαρακτηριστικών στοιχείων των εδαφικών δειγμάτων στα εδάφη της 
Θεσσαλίας.
2.2.2.Ι. Προσδιορισμός του pH
Η τιμή του pH των εδαφικών δειγμάτων προσδιορίστηκε σε υδατικό αιώρημα 
εδάφους, σε αναλογία 1:1 (w/w)
Αντιδραστήρια και όργανα.
1. Ποτή ρι ζέσεως των 100 mL.
2. Ογκομετρικός κύλινδρος των 50 mL.






Το ρΗ-μετρο βαθμονομείται με τη βοήθεια των ρυθμιστικών διαλυμάτων με τιμές 
ρΗ=7 και ρΗ=4 σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή.
Μέθοδος.
Στο ποτήρι ζέσεως των 100 mL φέρονται 30 g αεροξηραθέντος εδάφους και με τη 
βοήθεια του ογκομετρικού κυλίνδρου προστίθενται 30 mL αποσταγμένου ύδατος. Με τη 
γυάλινη ράβδο πραγματοποιείται ανάδευση για χρονικό διάστημα 10 λεπτών. Το αιώρημα 
αφήνεται προς εςισορρόπηση. Στη συνέχεια εισάγεται το ηλεκτρόδιο του πεχαμέτρου στο 
ανώτερο τμήμα του υδατικού αιωρήματος εδάφους και λαμβάνεται η μέτρηση αφού 
σταθεροποιηθεί το όργανο.
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22.2.2. Προσδιορισμός της οργανικής ουσίας
Χρησιμοποιήθηκε η τροποποιημένη μέθοδος των Nelson and Sommers (1982).
Όργανο. - σκεύη
-Κωνικές ευρύλαιμες φιάλες των 500mL 
-Ζυγός ακρίβειας δύο δεκαδικών ψηφίων 
-Σιφώνια 20mL, 10mL, lmL 
-Προχοϊδα
Αντιδραστήρια
-Πρότυπο διάλυμα K2CT2O7, IN. Ζυγίστηκαν 49,04g K2Cr207, το οποίο είχαν 
προηγουμένως ξηραθεί στους 105°C για 1 ώρα και διαλύθηκαν σε αποσταγμένο νερό. 
Μεταφέρθηκαν στη συνέχεια σε ογκομετρική φιάλη των lOOOmL η οποία συμπληρώθηκε 
μέχρι τη χαραγή με αποσταγμένο νερό.
-Πυκνό H2SO4 (96% και άνω w/w), του εμπορίου.[Όταν στο έδαφος υπήρχαν C1" γίνονταν 
προσθήκη 15 gr L'1 Ag2S04 στο οξύ],
-Πυκνό Η3ΡΟ4 (96% και άνω w/w), του εμπορίου.
-Πρότυπος τιτλοδότης, διάλυμα FeS04 0,5Ν. Διαλύθηκαν 139g FeS04.7H20 σε 
αποσταγμένο νερό και προστέθηκαν 15mL πυκνού H2SO4. Ακολούθησε ψύξη και αραίωση 
μέχρι όγκου1000 mL.
Για την συγκέντρωση του αντιδραστηρίου γίνονταν έλεγχος πριν τη χρήση, με τιτλοδότηση 
με 10mL διαλύματος Κ2Ο2Ο7 1Ν.
-Δείκτης ο-φαινανθρολίνης, η οποία είχε συμποκοποιηθεί με διάλυμα FeS04.7H20 0,025Μ: 
14,85 g από το αντιδραστήριο της ο-φαινανθρολίνης και 6,95 gr από το αντιδραστήριο 
FeS04.7H20, ζυγίστηκαν και διαλύθηκαν σε μικρή ποσότητα αποσταγμένου νερού. 
Ακολούθησε αραίωση σε ογκομετρική φιάλη των lOOOmL με αποσταγμένο νερό.
Μέθοδθ€
Ζυγίστηκαν 0,2-1,0g αεροξηραθέντος εδάφους, που είχε λειοτριβηθεί και κοσκινιστεί με 
κόσκινο (όχι μεταλλικό), διαμέτρου 0,5mm. Το δείγμα μεταφέρθηκε σε κωνική φιάλη των 
500mL. Κατόπιν, προστέθηκαν lOmL διαλύματος K2Cr207 1Ν και ανακινήθηκε ελαφρά η 
φιάλη, έτσι ώστε να διασπαρθεί το δείγμα πλήρως στο διάλυμα. Στη συνέχεια, προστέθηκαν 
20mL πυκνού H2SO4. Η φιάλη ανακινήθηκε για ένα λεπτό και αφέθηκε σε ηρεμία για 30 
λεπτά της ώρας. Κατόπιν, προστέθηκαν 200mL αποσταγμένου νερού, 10mL Η3ΡΟ4 και 1 mL 
δείκτη ο-φαινανθρολίνης. Τελικά, ογκομετρήθηκε η περίσσεια του K2Cr207 με το διάλυμα 
FeS04 μέχρις αλλαγής του χρώματος του δείκτη από μπλε σε κόκκινο. Παράλληλα,
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πραγματοποιήθηκε και ο τυφλός προσδιορισμός της κανονικότητας του πρότυπου 
τιτλοδότη, FeS04 0,5Ν. Όταν γίνονταν αναγωγή από τον οργανικό άνθρακα περισσότερο 
από 75% των ιόντων C^O-f2, τότε ο προσδιορισμός επαναλαμβάνονταν χρησιμοποιώντας 
μικρότερη ποσότητα εδαφικού δείγματος.
Υπολογισμοί
Ο οργανικός άνθρακας υπολογίστηκε από τον τύπο :
, (meqK2Cr207-meqFeSC>4)(0.003)(100)
Οργανικός C, % =----------------------------------------------------- x f
g^qpoo εδάφου ς
όπου : meq K2Cr207 είναι ίσα με τα meq FeS04 που καταναλώνονται για τον τυφλό 
προσδιορισμό, meq FeS04 είναι τα mL του τιτλοδότη που καταναλώθηκαν για το δείγμα επί 
την κανονικότητα του διαλύματος και f είναι συντελεστής διόρθωσης που έχει τιμή 1,3. 
Συμπληρωματικά, αναφέρεται ότι οι τιμές του ολικού άνθρακα % καθώς και της ολικής 
οργαιτκής ουσίας %, υπολογίστηκαν ως εξής :
(meqK2Cr207 - meqFeS04)(0.0039)(100)
Ολικός Οργανικός C, % =-------------------- --------------------------------------- x ι
gqqpoi εδάφου ς
„ , , (meqKzCnO?-meqFeS04)(0.0067)(100) »Οργανική Ουσία, % =-—------------------------------- —--------- —------χ f
μξηρού εδάφου ς
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22.2.3. Προσδιορισμός της συγκέντρωσης των νιτρικών και νιτρωδών, θειικών, 
φωσφορικών, χλωριουχων και βρωμιούχων ιόντων
Περιγραφή τον οργάνου της ιοντικήο Υρω ματογ ραφίαε με το οποίο πραγματοποιήθηκαν οι 
αναλύσειε των εδαωικών δειγμάτων
Το όργανο είναι του κατασκευαστικού οίκου της Metrohm (Εικόνα 2.7) και αποτελείται 
από δύο κύρια μέρη. Το πρώτο μέρος είναι το κύριο όργανο ενώ το δεύτερο είναι ο 
ηλεκτρονικός υπολογιστής με το απαραίτητο λογισμικό πρόγραμμα. Το κύριο μέρος 
αποτελείται από τρία κομμάτια:
• Το βασικό θάλαμο, που περιέχει τις στήλες ιοντοανταλλαγής των ανιόντων, των 
κατιόντων και του σεληνίου.
• Τις αντλίες του ύδατος (753 Suppressor Module) και της κινητής φάσης (709 IC Pump)
• Τον ανιχνευτή αγωγιμόμετρο (732 IC Detector) .
Ο συγκεκριμένος ιοντικός χρωματογράφος Ομπορεί να προσδιορίσει συγκεντρώσεις με 
ακρίβεια της τάξης των ppb (αναλογία στο δισεκατομμύριο) τα εξής ιόντα: λίθιο, νάτριο, 
αμμώνιο, κάλιο, ασβέστιο, μαγνήσιο, φθόριο, βρώμιο, χλώριο, νιτρικά, νιτρώδη, φωσφορικά, 
θειικά καθώς επίσης και διάφορες μορφές του σεληνίου. Τα όρια ανίχνευσης για τα ανωτέρω 
στοιχεία είναι μετάξι) 10 και 30 μg L'1. Τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιούνται είναι 
υψηλής καθαρότητας χωρίς άλλες προσμίξεις. Το ύδωρ είναι κι αυτό υψηλής καθαρότητας 
και παράγεται από την ειδική συσκευή του εργαστηρίου (Εικόνα 2.8).
Σύμφωνα με τη διεθνή και την ελληνική βιβλιογραφία ο συνδυασμός της στήλης εναλλαγής 
ιόντων και της ανίχνευσης της αγωγιμότητας παρουσιάζει τον πιο αξιόπιστο τύπο της 
ιοντικής χρωματογραφίας.
Χημικά αντιδραστήρια
Η κρισιμότερη ίσως προϋπόθεση για την επίτευξη σημαντικών αποτελεσμάτων είναι μια 
άριστη δειγματοληψία κατά την οποία πρέπει να αποφεύγονται πιθανές επιμολύνσεις του 
δείγματος. Οι πιθανές πηγές ρύπανσης βρίσκονται στα υλικά των δοχείων μεταφοράς ή 
αποθήκευσης, στην ατμόσφαιρα του εργαστηρίου, στον εξοπλισμό του εργαστηρίου, στα 
χημικά αντιδραστήρια και στους διαλύτες (Robertson DE., 1972).
Τα χημικά αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν είναι υψηλής καθαρότητας χωρίς άλλες 
προσμίξεις. Τα πρότυπα πυκνά διαλύματα είναι και αυτά υψηλής καθαρότητας τα οποία 
κατασκευάζονται ειδικά για την ιοντική χρωματογραφία. Το ύδωρ είναι κι αυτό υψηλής 
καθαρότητας (>18ΜΩαη στους 25 °C) και παράγεται από την ειδική συσκευή του 
εργαστηρίου, UHQ Ultra Pure Water.
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Τα σκεύη που χρησιμοποιούνται στις αναλύσεις των εδαφών είναι κατασκευασμένα από 
γυαλί, πολυπροπυλένιο και πολυαιθυλένιο. Τα υάλινα σκεύη, άδικά αυτά που 
χρησιμοποιούνται για την παρασκευή πρότυπων διαλυμάτων είναι ανώτερης ποιότητας, 
τύπου Α.
Τα σκεύη που χρησιμοποιούνται για τις αναλύσεις με τη μέθοδο της ιοντικής 
χρωματογραφίας καθαρίζονται και απολυμαίνονται μόνο με απορρυπαντικό και ξεπλένονται 
πολλές φορές με υπερκάθαρο νερό (Neal et. al., 2003).
Γίροσδιορισα0£ των Νιτρικών και Νιτρωδών Ιόντων σε εδαφικά δείγιιατα με τη μέθοδο 
rnc Ιοντικής ΧοωιιυτοΎου,φίαα,
Τα ιατρικά και ιατρώδη ιόντα προσδιορίστηκαν σε εκχύλισμα που παρασκευάζεται 
αναμιγνύοντας έδαφος και ύδωρ σε αναλογίες 1:1 και 1:5 (Methods of Soil Analysis, 
2000).H αξιοπιστία της μεθόδου στηρίζεται στη μεγάλη διαλυτότητα στο ύδωρ των νιτρικών 
ιόντων.
Ο προσδιορισμός πραγματοποιήθηκε με τη χρησιμοποίηση της στήλης προσδιορισμού των 
ανιόντων τύπου IC Anion Column Metrosep Anion Dual 2, 6.1006.100. Η στήλη περιέχει 
προ στήλη για τη συγκράτηση στερεών, τύπου PR.P-1. Η στήλη αποτελείται από 
πολυμεθακρυλικό άλας με τεταρτοταγείς αμμωνιακές βάσεις.
Ο προσδιορισμός των νιτρικών και νιτρωδών ιόντων έγινε με ροή εκλουστικού διαλύματος 
0,8 mL min'1 και με τιμή πίεσης 37-40 bar. Πολλοί ερευνητές προτείνουν μεγαλύτερες ροές 
για τον προσδιορισμό των νιτρικών ιόντων. Βρέθηκε όμως από δοκιμές που έγιναν στο 
εργαστήριο με πρότυπα διαλύματα ότι η ιδανικότερη τιμή είναι 0,8 mL min'1 για εδάφη. 
Αυτό συμβαίνει γιατί το συγκεκριμένο όργανο χρειάζεται περισσότερο χρονικό διάστημα για 
να ανιχνεύσει και να προσδιορίσει με ακρίβεια τις συγκεντρώσεις χωρίς να χάσει κάποια 
ποσότητα δείγματος. Για να αποφευχθούν τα λάθη και η καταστροφή της στήλης, κατά τη 
διάρκεια της μέτρησης, πρέπει το δείγμα να φιλτράρεται από φίλτρα διαμέτρου 0,45pm . Το 
εκλουστικό διάλυμα που χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό των νιτρικών ιόντων ήταν 
το εξής:
1,3 mmol/L ανθρακικού νατρίου, υψηλής καθαρότητας + 2 mmol/L όξινου ανθρακικού 
νατρίου.
Ο χρόνος απόδοσης των ιατρικών ιόντων στο χρωματογράφημα ήταν τα 10,5 λεπτά της ώρας 
και για τα ιατρώδη ιόντα τα 3,5 λεπτά, από τη στιγμή της εισόδου του δείγματος. Ανάλογα 
με τον αριθμό και το είδος των δειγμάτων που αναλύονται ο χρόνος αυτός μεγαλώνει κατά 
1-1.5 λεπτά της ώρας. Ο χρόνος στον οποίο αποδίδεται κάθε στοιχείο καθορίστηκε με την
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πραγματοποίηση ανάλυσης πρότυπου διαλύματος για κάθε στοιχείο ή ένωση ξεχωριστά. Τα 
πρότυπα διαλύματα που χρησιμοποιήθηκαν περιέχουν μόνο το στοιχείο ή την ένωση που 
προσδιορίζεται. Έτσι το χρωματογράφημα που παράγεται είναι του στοιχείου.
Η μέτρηση των νιτρικών ιόντων πραγματοποιήθηκε με χημική καταστολή (μείωση της 
η/χκτρικής αγωγιμότητας του εκλουστικού διαλύματος) δηλαδή με τη χρησιμοποίηση 
αραιού διαλύματος θειικού οξέος, έτσι ώστε μετά από αυτή τη διαδικασία το εκλουστικό 
διάλυμα είχε ηλεκτρική αγωγιμότητα 14 μ8 cm'1.
Πραγματοποιήθηκαν συγκρίσεις ανάμεσα στη μέθοδο της ιοντικής χρωματογραφίας και στη 
μέθοδο της στήλης του επιχαλκωμένου καδμίου, για τον προσδιορισμό των νιτρικών ιόντων. 
Το ποσοστό των μεταξύ τους αποκλίσεων ήταν μικρότερο του 5 %. Έτσι με τη μέθοδο της 
ιοντικής χρωματογραφίας προσδιορίζονται με ακρίβεια τα νιτρικά ιόντα. Συγχρόνως η 
μέθοδος αυτή είναι οικονομικότερη, λιγότερο χρονοβόρα και λιγότερο επικίνδυνη από τη 
μέθοδο της στήλης του επιχαλκωμένου καδμίου. Η μέθοδος προσδιορισμού των νιτρικών 
ιόντων με την ιοντική χρωματογραφία αποδεΐχτηκε επίσης πιο αξιόπιστη για μικρές τιμές 
συγκεντρώσεων από αυτή της στήλης καδμίου.
Παρασκευή πρότυπων υδατικών διαλυμάτων των ανιόντων.
Πρότυπα διαλύματα ανιόντων 1000 mg L'1 (ppm)
Τα πρότυπα αυτά διαλύματα παρασκευάστηκαν με διάλυση του περιεχομένου της 
αντίστοιχης αμπούλας (lg) σε ογκομετρική φιάλη των lOOOrnL και συμπλήρωση μέχρι τη 
χαραγή με το εκλουστικό διάλυμα (eluent).
Τα πυκνά διαλύματα φυλάσσονταν σε φιάλες από πολυαιθυλένιο σε θερμοκρασία 4oC. 
Πριν από κάθε μέτρηση παρασκευάζονταν σειρά πρότυπων διαλυμάτων, μεταφέροντας σε 
ογκομετρικές φιάλες των 100mL τις κατάλληλες ποσότητες του πυκνού διαλύματος και 
συμπληρώνοντας με εκλουστικό διάλυμα μέχρι τη χαραγή. Τα διαλύματα αυτά 
χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή της πρότυπης καμπύλης. Σε τακτά χρονικά 
διαστήματα εφαρμοζόταν η μέθοδος της σταθερής προσθήκης, για να περιοριστούν οι 
παρεμποδίσεις των ποικίλων συστατικών των δειγμάτων.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3° : ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
3.1. Αποτελέσματα των αναλύσεων των εδαφικών δειγμάτων 
Μέρος Α. Αλιιυρός Ν. Μαγνησίας
Τα αποτελέσματα των εδαφολογικών αναλύσεων που έγιναν για την περιοχή του Αλμυρού 
Μαγνησίας παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 3.1, όπου φαίνονται οι μέσες, 
ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τις εδαφικές ιδιότητες pH, οργανική ουσία, νιτρικά, 
















min 5.19 1.29 13.4 0.25 11,19 1,5 1,9 14,28
max 8.24 4.38 44.5 3.6 3,6 7,8 21 21,17
mean 6.88 3.00 23.51 1.89 18,5 4,5 4,6 12,9
Πίνακας 3.1. Μέση , μέγιστη και ελάχιστη τιμή των εδαφικών δειγμάτων στα εδάφη του
Αλμυρού Μαγνησίας.
Ως pH ορίζεται ο αρνητικός λογάριθμος της συγκέντρωσης των ιόντων υδρογόνου στο 
διάλυμα. Οι τιμές του κυμαίνονται από 0-14 αλλά οι τιμές του στο έδαφος είναι συνήθως Α­
ΧΟ. η μέτρηση του pH του εδαφικού αιωρήματος είναι μια από τις βασικές εργαστηριακές 
αναλύσεις που γίνονται, στο έδαφος. To pH του εδάφους αποτελεί ένα μέτρο της οξύτητας ή 
αλκαλικοτητάς του. Ένα pH 7 είναι ουδέτερο, εδάφη με τιμές πάνω από αυτό είναι αλκαλικά 
και κάτω από αυτό όξινα. Η διαθεσιμότητα των περισσότερων στοιχείων επηρεάζεται από το 
pH του εδάφους. Με βάση την τιμή του pH τα εδάφη κατατάσσονται στις κατηγορίες που 










Πίνακας 3.2. Κατηγορίες εδαφών σύμφωνα με την τιμή του pH.
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To 10% των εδαφών βρέθηκαν να είναι ισχυρώς όξινα, το 25% μετρίως όξινα, το 40% 
ουδέτερα, το 40% ελαφρώς αλκαλικά ενώ δεν βρέθηκαν πολύ ισχυρώς όξινα και αλκαλικά 
εδάφη.
Η κατανομή των δειγμάτων σύμφωνα με την τιμή του εδαφικού pH εμφανίζεται στα 
γραφήματα 3.1 και 3.2.
Κατάταξη εδαφών στην περιοχή του Αλμυρού σύμφωνα με το pH
αριθμός των δειγμάτων
4,0-5,0 5,1-5,8 5,81-6,5 6,51-7,5 7,51-8,5 >8,51
ΡΗ
Γράφημα 3.1. Κατάταξη των εδαφών της περιοχής του Αλμυρού σε κατηγορίες ανάλογα με την 
τιμή του pH.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Αλμυρού 




Ο πολύ οχυρά όξινα 4,0-5,0 
Ο οχυρά όξνα 5,1-5,8 
Ο μέτριος όξνα 5,81-6,5
□ ουδέτερα 6,51-7,5
□ ελαφρώς αλκαλκά 7,51-8,5
□ αλκαλκά>8,51
Γράφημα 3.2. Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων της περιοχγής Αλμυρού σύμφωνα με το pH του
εδάφους.
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Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Αλμυρού 
μελετήθηκε και βρέθηκε μεγίστη τιμή 4,38%, ελάχιστη 1,29% και μέση τιμή 3%. Στον 
πίνακα 3.3 παρουσιάζονται σε κατηγορίες εδαφών με βάση τα ποσοστά σε οργανική ουσία.






Πίνακας 3.3 Κατηγορίες εδαφών με βάση τα ποσοστά σε οργανική ουσία.
Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα το 70% των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του 
Αλμυρού Ν. Μαγνησίας χαρακτηρίζονται από χαμηλή οργανική ουσία, το 25% από μέση και 
το 5% από υψηλή οργανική ουσία. Δεν βρέθηκαν εδαφικά δείγματα με πολύ υψηλή ή πολύ 
χαμηλή οργανική ουσία.
Στα γραφήματα 3.3. και 3.4. παρουσιάζεται η κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα 
με τα ποσοστά σε οργανική ουσία.










0-1,0 1,01-2,0 2,01-4,2 4,21-6,0 >6,01
οργανική ουσία (%)
Γράφημα 3.3. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αλμυρού σύμφωνα με την
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία.
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Γράφημα 3.4. Ποσοστά εδαφικών δερμάτων της περιοχής του Αλμυρού σύμφωνα με την 
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία.
Στο γράφημα 3.5. παρουσιάζεται η σχέση του εδαφικού pH στα εδάφη του Αλμυρού, με την 
οργανική ουσία(%).Η οργανική ουσία δεν εξαρτάται από τις τιμές του pH, αλλά από άλλους 
παράγοντες, όπως την κατεργασία του εδάφους και την σύσταση του. Γενικά όμως, όξινες 
αντιδράσεις έχουν την τάση να διατηρούν την οργανική ουσία διότι μειώνουν τη 
δραστηριότητα των οργανισμών οι οποίοι την διασπούν'.
Γράφημα 3.5. Συσχέτιση της οργανικής ουσίας του εδάφους με το pH, στην περιοχή του
Αλμυρού.
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Επίσης μετρήθηκε η ποσότητα των νιτρικών ιόντων στα εδάφη του Αλμυρού Μαγνησίας. Η 
ελάχιστη ποσότητα που βρέθηκε ήταν 13,4 mg/kg, ενώ η μεγίστη 44,5 mg/kg. Η κατάταξη 
των εδαφών με βάση τη διαθεσιμότητα σε ιατρικά ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.4.






Πίνακας 3.4. Δείκτες διαθεσιμότητας σε νιτρικά ιόντα.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.4 τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 0% με δείκτη 0, το 35% με δείκτη 1, το 49% με δείκτη 2, το 13% 
με δείκτη 3 και το 3% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4.
Στα γραφήματα 3.6 και 3.7 φαίνονται τα ποσοστά και η κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων 
με βάση την περιεκτικότητα τους σε νιτρικά ιόντα.
Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Αλμυρού 
σύμφωνα με την συγκέντρωση νιτρικών ιόντων
αριθμός
δειγμάτων
<10 10,01-20 20,01-30 30,01-40 >40,01
συγκέντρωση νιτρικών ιόντων
Γράφημα 3.6. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αλμυρού με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
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Γράφημα 3.7. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αλμυρού με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
Παρακάτω απεικονίζεται γράφημα που συσχετίζει το pH με την ποσότητα των νιτρικών 
ιόντων που μετρήθηκε στα εδάφη του Αλμυρού. Από το διάγραμμα αυτό προκύπτει ότι για 
τιμές pH από 5,7 έως 7,9 η συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων διατηρείται πρακτικά 
αμετάβλητη, ενώ η χαμηλότερη τιμή της παρατηρείται σε τιμή εδαφικού pH ίση με 21,2.
Συσχέτιση νιτρικών ιόντων και pH εδάφους στην περιοχή του Αλμυρού
Γράφημα 3.8. Συσχέτιση των νιτρικών ιόντων του εδάφους με την τιμή του pH στην περιοχή 
του Αλμυρού.
Επίσης μελετήθηκαν τα επίπεδα νιτρωδών ιόντων στα εδάφη του Αλμυρού, με ελάχιστο 
ποσό 0,25 mg/kg, μέγιστο 3,6 mg/kg και μέσο 1,81 mg/kg. Η κατάταξη των εδαφών με 
βάση τη διαθεσιμότητα σε νιτρώδη ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.5
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Πίνακας 3.5. Δείκτες διαθεσιμότητας σε νιτρώδη ιόντα.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.5 τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 13% με δείκτη 0, το 15% με δείκτη 1, το 29% με δείκτη 2, το 
25% με δείκτη 3 και το 18% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.9 και 
3.10 φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την 
περιεκτικότητα τους σε νιτρώδη ιόντα.
Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Αλμυρού σύμφωνα 




Γράφημα 3.9. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αλμυρού με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.
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Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων Αλμυρού σύμφωνα με την 







25% α 2,01-2,5 
Γ^Ι >7 51
29%
Γράφημα 3.10 Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αλμυρού με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.
Στο γράφημα 3.11 παρουσιάζονται πληροφορίες για την σχέση μεταξύ εδαφικού pH και 
νιτρωδών ιόντων. Στο παρακάνω διάγραμμα φαίνεται ότι η τιμή του pH επηρεάζει το 
ποσοστό των νιτρωδών ιόντων. Η διαφορά των τιμών των νιτρωδών ιόντων είναι στατιστικά 
σημαντική με 0.9mg/kg στη χαμηλότερη τιμή του pH και 2.2 mg/kg στην υψηλότερη τιμή 
του.















5.56 6.14 7.05 7.87
pH
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Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκε από 11,9 ως 
23,6 mg/kg ξηρού εδάφους με μέση τιμή 18,5 mg/kg. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 







Πίνακας 3.6 Δείκτες διαθεσιμότητας φωσφορικών ιόντων.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.6 τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 25% με δείκτη 1, το 35% με δείκτη 2, και το 40% των εδαφικών 
δειγμάτων με δείκτη 3. Στα γραφήματα 3.12και 3.13 (ραίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά 
των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε φωσφορικά ιόντα.
Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την περιεκτικότητα 
σε φωσφορικά ιόντα στα εδάφη του Αλμυρού
συγκέντρωση φωσφορικών ιόντων
Γράφημα 3.12 Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχι)ς του Αλμυρού με βάση την 
περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα
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Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την 









Γράφημα 3.13: Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα.
Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.1. μετρήθηκε η ποσότητα των θειικών ιόντων στα εδάφη του 
Αλμυρού. Η ελάχιστη τιμή βρέθηκα να είναι 1,5 mg/kg ξηρού εδάφους, ενώ η μεγίστη 7,8. 
Γενικότερα η μέση ποσότητα των θειικών ιόντων υπολογίστηκε 4,55 mg/kg ξηρού εδάφους. 
Στο γράφημα 3.14 συσχετίζεται το pH του εδάφους της περιοχής, με την ποσότητα των 
θειικών ιόντων. Παρατηρούμε ότι σε ισχυρά όξινα εδάφη, η ποσότητα των θειικών ιόντων 
είναι μειωμένη σε σχέση με τα εδάφη που εμφανίζουν ελαφρώς όξινο, ουδέτερο και ελαφρώς 
αλκαλικό χαρακτήρα.









Γράφημα 3.14.Συσχέτιση της ποσότητας των θειικών ιόντων με το pH στα εδάφη του Αλμυρού.
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Επίσης μετρήθηκε η ποσότητα των βρωμιούχων ιόντων. Στον πίνακα 3.1 φαίνεται ότι η 
ποσότητα τους κυμάνθηκε από 1,9 έως 21 mg/kg, με μέση τιμή 4,63 mg/kg.
Από το παρακάτω γράφημα όμως προκύπτει ότι η ποσότητα των βρωμιούχων ιόντων δεν 
εξαρτάται από την τιμή του pH του εδάφους.
Συσχέτιση βρωμιούχων ιόντων με το pH του εδάφους στην 
περιοχή του Αλμυρού
ΡΗ
Γράφημα 3.15. Συσχέτιση της ποσότητα Br- με το pH στα εδάφη του Αλμυρού.
Η ποσότητα των χλωριούχων ιόντων, όπως φαίνεται στον πίνακα 3.1 κυμάνθηκε από 14,28 
έως 21,17 mg/kg ξηρού εδάφους, η μέση τιμή βρέθηκε 12,9 mg/kg.
Στο γράφημα 3.16. περιγράφεται η σχέση μεταξύ ποσότητας χλωριούχων ιόντων και pH του 
εδάφους στον Αλμυρό Μαγνησίας. Παρατηρούμε ότι παρουσιάζεται μια θετική συσχέτιση 
μεταξύ των τιμών του εδαφικού pH και της συγκέντρωσης των χλωριούχων ιόντων στα 
εδάφη του Αλμυρού.
Η εξίσωση που συνδέα την συγκέντρωση των αμμωνιακών ιόντων με το εδαφικό pH 
δίνεται από τη σχέση: [Cl~ ] = 2.1542pH + 12.916.
Επίσης, από την τιμή του συντελεστή συσχέτισης παρατηρούμε ότι η μεταξύ τους σχέση 
είναι γραμμική.
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Γράφημα 3.16. Συσχέτιση της συγκέντρωσηςχλωριούχων ιόντων με το pH στα εδάφη του Αλμυρού.
Επίσης μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών και βρέθηκε ότι το 90% είναι 
αμμοπηλώδη και το 10% αργιλοπηλώδη.
Οι κατηγορίες των εδαφών σύμφωνα με την μηχανική τους σύσταση παρουσιάζονται στο 
γράφημα 3.17.
Ποσοστά μηχανικής σύστασης εδαφικών δειγμάτων Αλμυρού
Γράφημα 3.17. Ποσοστά της μηχανικής σύστασης των εδαφών στην περιοχή του Αλμυρού.
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Mgpoc B. Ayioc Ahuiitpioc N. Μαγνησίας
Τα αποτελέσματα των εδαφολογικών αναλύσεων που έγιναν στην περιοχή του Αγίου 
Δη μητριού Μαγνησίας παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 3.7, όπου φαίνονται οι 
μέσες, ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τις εδαφικές ιδιότητες pH, οργανική ουσία, νιτρικά, 















min 7.45 1.55 12.5 0.85 7.84 1,8 1.3 0.32
max 8.56 2.2 40.12 4.13 33.15 6.8 9.3 29.7
mean 8.03 1.93 28.42 2.13 21.58 4.23 5.3 12.85
Πίνακας 3.7 Μέση , μέγιστη και ελάχιστη τιμή των εδαφικών δειγμάτων στα εδάφη τοο Αγίου 
Αημητρίου Μαγνησίας.
Η τιμή του pH των δειγμάτων κυμάνθηκε από 7,45 ως 8,56 με μέση τιμή 8,03. Τα εδάφη 
κατατάσσονται σε κατηγορίες με βάση την τιμή του pH (πίνακας 3.2).
Το 1% των εδαφών βρέθηκαν να είναι ουδέτερα, το 98% ελαφρώς αλκαλικά ενώ το 1% 
αλκαλικά εδάφη.
Η κατανομή των δειγμάτων σύμφωνα με την τιμή του εδαφικού pH εμφανίζεται στα 
γραφήματα 3.18. και 3.19.
Γράφημα 3.18. Κατάταξη των εδαφών της περιοχής του Αγίου Αημητρίου σε κατηγορίες ανάλογα με 
την τιμή του pH.
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Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων στημ περιοχή του Αγίου 
Δημητρίου σύμφωνα με το pH
98%






Γράφημα 3.19. Κατάταξη εδαφών της περιοχής Αγίου Δημητρίου σύμφωνα με το ρΗτου εδάφους.
Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία των εδαφικών δειγμάτων κυμάνθηκε από 1,55 ως 2,2% 
με μέση τιμή 1,93%. Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται σε κατηγορίες εδαφών με βάση τα 
ποσοστά σε οργανική ουσία.
Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα το 29% των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Αγ. 
Δημητρίου Ν. Μαγνησίας χαρακτηρίζονται από μέση οργανική ουσία, και το 71% από 
υψηλή οργανική ουσία. Δεν βρέθηκαν εδαφικά δείγματα με πολύ υψηλή ή πολύ χαμηλή 
οργανική ουσία.
Στα γραφήματα 3.20. και 3.21. παρουσιάζεται η κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων 
σύμφωνα με τα ποσοστά σε οργανική ουσία.
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0-1,0 1,01-2,0 2,01-4,2 4,21-6,0 >6,01
οργανική ουσία (%)
Γράφημα 3.20. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου σύμφωνα με την 
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την οργανική 






Γράφημα 3. 21. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου σύμφωνα με το 
ποσοστό οργανικής ουσίας.
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Παρακάτω παρουσιάζεται γράφημα με πληροφορίες για τη σχέση του εδαφικού pH, στα 
εδάφη του Αγίου Δη μητριού, με την οργανική ουσία. Από το γράφημα αυτό προκύπτει ότι 
για τιμές pH από 7.45 έως 8.56 το ποσοστό οργανικής ουσίας διατηρείται πρακτικά 
αμετάβλητο, ενώ η χαμηλότερη τιμή της παρατηρείται σε τιμή εδαφικού pH ίση με 8,56. Η 
διαφορά της οργανικής ουσίας δεν είναι στατιστικά σημαντική.
Συσχέτιση οργανικής ουσίας με το pH του εδάφους στην περιοχή 
του Αγίου Δημητρίου
ΡΗ
Γράφημα 3.22. Συσχέτιση του ποσοστού Οργανική ουσίας σε σχέση με το pH στη περιοχή Άγιος 
Δημήτριος.
Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 12,50 ως 
40,12 mg/kg με μέση τιμή 28,42 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα σε νιτρικά ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.4.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.4 τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής, το 11% με δείκτη 1, το 45% με δείκτη 2, το 43% με δείκτη 3 και το 
1 % των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Δεν βρέθηκαν εδάφη με δείκτη 0. Στα γραφήματα 
3.23. και 3.24. φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την 
περιεκτικότητα τους σε νιτρικά ιόντα.
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Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων Αγίου Δημητρίου σύμφωνα 




Γράφημα 3.23. Κατάταξη των εδαφικών δερμάτων της ττεριοχής του Αγ. Δημητρίου με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
Γράφημα 3.24. Ποσοστά των εδαφικών δερμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου με βάση την
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα..
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Στο παρακάτω γράφημα συσχετίζεται το pH που μελετήθηκε στα εδάφη του Αγίου 
Δη μητριού με τις τιμές των νιτρικών ιόντων που μετρήθηκαν στην ίδια περιοχή, όπου 
παρατηρούμε μια θετική συσχέτιση μεταξύ των τιμών του pH και των νιτρικών ιόντων. Η 
σχέση που συνδέει την συγκέντρωση νιτρικών ιόντων με τις τιμές pH, είναι:
[NO 3 ] = 4,03ρΗ + 18.437
Σύμφωνα με την τιμή του συντελεστή συσχέτισης η μεταξύ τους σχέση είναι γραμμική.
Οι συγκεντρώσεις των νιτρωδών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 0,85 ως 
4,13 mg/kg με μέση τιμή 2,13 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα σε νιτρώδη ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.5. το 3% με δείκτη 0, το 22% με 
δείκτη 1, το 18% με δείκτη 2, το 27% με δείκτη 3 και το 30% των εδαφικών δειγμάτων με 
δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.26. και 3.27. φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά των 
εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε νιτρώδη ιόντα.
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<1 1,01-1,5 1,51-2 2,01-2,5 >2,51
συγκέντρωση νιτρωδών ιόντων
Γοάφημα 3.26. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με τη συγκέντρωση 










Γράφημα 3.27. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου με βάση την
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.
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Η συσχέτιση του pH με τα νιτρώδη ιόντα που μετρήθηκαν στη περιοχή του Αγίου 
Δη μητριού Μαγνησίας περιγράφεται στο γράφημα 3.28. Παρατηρούμε ότι παρουσιάζεται 
μια αρνητική συσχέτιση μεταξύ των ημών του εδαφικού pH και της συγκέντρωσης των 
Ν0'2 στα εδάφη του Αγίου Δη μητριού.
Η εξίσωση που συνδέει την συγκέντρωση των νιτρωδών ιόντων με το εδαφικό pH 
δίνεται από τη σχέση: [NO 21 = - 0,305ρΗ + 2.7846
Επίσης, από την ημή του συντελεστή συσχέησης παρατηρούμε όη η μεταξύ τους σχέση 
είναι γραμμική.
Συσχέτιση νιτρωδών ιόντων με το pH του εδάφους στην περιοχή
του Αγίου Δημητρίου „' ir ι r y = -0,3x +2,7667
R2 = 0,9643
Γράφημα 3.28. Μεταβολή της ποσότητας ΝΟ~2 σε σχέση με το pH στη περιοχή Αγιος Δημήτριος.
Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκε από 7,84 ως 
33,15 mg/kg ξηρού εδάφους με μέση ημή 21,58 mg/kg. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα των φωσφορικών ιόντων παρατίθεται στον πίνακα 3.6.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.6. τα δείγματα με βάση την περιεκηκότητα σε φωσφορικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 2% με δείκτη 0, το 7% με δείκτη 1, το 26% με δείκτη 2, το 63% 
με δείκτη 3 και το 2% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.29. και 3.30. 
φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκηκότητα 
τους σε φωσφορικά ιόντα.
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Γράφημα 3.29. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου με βάση την 
περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με τη συγκέντρωση 
φωσφορικών ιόντων στην περιοχή του Αγίου Δημητρίου
2% 2%
63%





Γράφημα 3.30. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Δημητρίου με βάση την
περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα.
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Σύμφωνα με τον πίνακα 3.7. η μικρότερη συγκέντρωση θειικών ιόντων βρέθηκε 1,8 mg/kg 
ξηρού εδάφους και η μεγαλύτερη 6,8 mg/kg, ενώ η μέση συγκέντρωση στην περιοχή του 
Αγίου Δη μητριού υπολογίστηκε 4,23 mg/kg ξηρού εδάφους .
Στο γράφημα 3.31. απεικονίζεται η αρνητική συσχέτιση μεταξύ θειικών ιόντων και pH. Η 
εξίσωση [SO42" ] = -1,65ρΗ +7,4 εκφράζει την σχέση μεταξύ συγκέντρωσης θειικών 
ιόντων και εδαφικού pH, στα εδάφη του Αγίου Δη μητριού.
Από τον συντελεστή συσχέτισης μπορούμε να διακρίνουμε ότι η σχέση των δύο μεταβλητών 
είναι γραμμική.
Συσχέτιση θειικών ιόντων με pH εδάφους στην περιοχή του Αγίου
Δημητρίου













Γράφημα 3.31. .Συσχέτιση θειικών ιόντων και εδαφικού pH στα εδάφη του Αγίου Αημητρίου.
Η συγκέντρωση των βρωμιούχων ιόντων στην περιοχή του Αγίου Δημητρίου μελετήθηκε 
και όπως φαίνεται στον πίνακα 3.7., κυμάνθηκε από 1,3 έως 9,3 mg/kg ξηρού εδάφους και 
μέση συγκέντρωση 5,3 mg/kg ξηρού εδάφους.
Η σχέση μεταξύ των βρωμιούχων ιόντων και του εδαφικού pH στα εδάφη του Αγίου 
Δημητρίου περιγράφεται από την σχέση. |Br J = -0.4ρΗ + 6.0667
Στο γράφημα 3.32. μπορούμε να διακρίνουμε μία αρνητική συσχέτιση, καθώς όσο αυξάνεται 
το pH, μειώνεται η συγκέντρωση θειικών ιόντων. Ο συντελεστής συσχέτισης, δείχνει ότι η 
μεταξύ τους σχέση είναι γραμμική.
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Συσχέτιση των βρωμιούχων ιόντων και του pH του εδάφους




Γράφημα 3.32. Συσχέτιση της συγκέντρωσης βρωμιούχων ιόντων και εδαφικού pH στα εδάφη του 
Αγίου Αημητρίου.
Η μικρότερη συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων βρέθηκε 0,32 mg/kg ξηρού εδάφους 
ενώ η μεγαλύτερη 29,7. Η μέση τιμή τους υπολογίστηκε 12,85 mg/kg ξηρού εδάφους 
(πίνακας 3.7.). Από το γράφημα 3.30. προκύπτει μία θετική συσχέτιση μεταξύ των τιμών 
του εδαφικού pH και της συγκέντρωσης των χλωριούχων ιόντων στα εδάφη του Αγίου 
Δημητρίου. Η εξίσωση που συνδέει την συγκέντρωση των χλωριούχων με το εδαφικό pH 
δίνεται από τη σχέση [C1 ] = 6,6 pH -1,03.
Επίσης, από την τιμή του συντελεστή συσχέτισης παρατηρούμε ότι η μεταξύ τους σχέση 
είναι γραμμική.
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Συσχέτιση χλωριούχων ιόντων με το pH του εδάφους στην
περιοχή του Αγίου Δημητρίου y = 6,6χ - 1,0333
R2 = 0,9908
Γράφημα 3.33. Συσχέτιση χλωριούχων ιόντων με το pH του εδάφους στην περιοχή του Αγίου 
Δημητρίου
Επίσης μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών και βρέθηκε ότι το 92% είναι 
αμμοαργιλοπιλώδες και το 8% αμμοαργιλώδες.
Οι κατηγορίες των εδαφών σύμφωνα με την μηχανική τους σύσταση παρουσιάζονται στο 
γράφημα 3.34.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την μηχανική 
σύσταση στην περιοχή του Αγίου Δημητρίου
Ο αμμοαργιλοπηλώδες 
□ αμμοαργιλώδες
Γράφημα 3.34. Μηχανική σύσταση των εδαφών στην περιοχή του Αγ. Δημητρίου Ν. Μαγνησίας.
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Μέρος Γ. Αουιχώνας Ν. Μαγνησίας
Τα αποτελέσματα των εδαφολογικών αναλύσεων που έγιναν στην περιοχή του Δρυμώνα 
Μαγνησίας παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 3.8, όπου φαίνονται οι μέσες, 
ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τις εδαφικές ιδιότητες pH, νιτρικά, νιτρώδη, φωσφορικά, 















min 7.11 1.59 18.56 1.05 14.37 2.3 0.1 5.22
max 8.31 1.92 62.86 2.9 40.35 6.7 8.9 21.17
mean 7.7 1.76 35.25 1.89 23.24 4.35 4 11.79
Πίνακας 3.8 Μέση , μέγιστη mi ελάχιστη τιμή των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Δρύμώνα 
Μαγνησίας.
Η τιμή του pH των δειγμάτων κυμάνθηκε από 7,11 ως 8,31 με μέση τιμή 7,70. Τα εδάφη 
κατατάσσονται σε κατηγορίες με βάση την τιμή του pH (πίνακας 3.2).
Το 17% ουδέτερα, το 83% ελαφρώς αλκαλικά ενώ δεν βρέθηκαν πολύ ισχυρώς όξινα και 
αλκαλικά εδάφη.
Η κατανομή των δειγμάτων σύμφωνα με την τιμή του εδαφικού ΡΗ εμφανίζεται στα 
γραφήματα 3.34. και 3.35.










4,0-5,05,1-5,8 5,81- 6,51- 7,51- >8,51 
6,5 7,5 8,5
pH
Γράφημα 3.34. Κατάταξη των εδαφών της περιοχής του Δρυμώνα σε κατηγορίες ανάλογα με την τιμή 
του pH.
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Ποσοστο εδαφικών δειγρβΐών στην περιοχή του Δρυμώ να σύμφωνα 





□ π ολύ ισχυρά όξινα





Γράφημα 3.35. Κατάταξη εδαφών της περιοχής Δρυμώνα Ν. Μαγνησίας σύμφωνα με το pH του
εδάφους.
Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία των εδαφικών δειγμάτων κυμάνθηκε από 1,59 ως 
1,92% με μέση τιμή 1,76%. Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται σε κατηγορίες εδαφών με βάση 
τα ποσοστά σε οργανική ουσία.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.36. το 100% των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Δρυμώνα 
Ν. Μαγνησίας χαρακτηρίζονται από χαμηλή οργανική ουσία. Στο γράφημα 3.36. 
παρουσιάζεται η κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με τα ποσοστά σε οργανική 
ουσία.
Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με το ποσοστό οργανικής 
ουσίας στην περιοχή του Δρυμώνα
αριθμός
δειγμάτων
Γράφημα 3.36. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Δρυμώνα σύμφωνα με την
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία.
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Στο παρακάτω γράφημα εμφανίζονται πληροφορίες για τη σχέση μεταξύ εδαφικού pH στα 
εδάφη του Δρυμώνα και την οργανική ουσία (%), αλλά αυτό ίσως να είναι μια λανθασμένη 
ενέργεια ανάμεσα σε 2 μόνο τιμές. Από το παρακάτω διάγραμμα προκύπτει ότι η διαφορά 
της οργανικής ουσίας δεν είναι στατιστικά σημαντική και δεν επηρεάζεται από το pH του 
εδάφους. Οι τιμές έχουν αμελητέα διαφορά μεταξύ τους.






















Γράφημα 3.37. Μεταβολή του ποσοστού Οργανική ουσίας σε σχέση με το pH στη περιοχή του
Δρυμώνα.
Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 18,56 ως 
62,86 mg/kg με μέση τιμή 35,25 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα σε νιτρικά ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.4.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.4. τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής, το 22% με δείκτη 1, το 22% με δείκτη 2, το 17% με δείκτη 3 και το 
39% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.38. και 3.39. φαίνονται η 
κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε 
νιτρικά ιόντα.
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Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την συγκέντρωση νιτρικών 
ιόντων στην περιοχή του Δρυμώ να
αριθμός
δειγμάτων
Γράφημα 3.38. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Δρυμώνα με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την περιεκτικότητα 







Γράφημα 3.39. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Δρυμώνα με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
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Στο γράφημα 3.40. η μεταβολή που προκύπτει στα επίπεδα των νιτρικών ιόντων σε σχέση με 
το pH στα εδαφικά δείγματα της περιοχής Δρυμώνας είναι στατιστικά ασήμαντη με την 
μικρότερη ποσότητα των νιτρικών ιόντων να σημαώνεται σε pH 7.78.





















Γράφημα 3.40. Μεταβολή της τιμής των νιτρικών ιόντων σε σχέση με το pH στη περιοχή του 
Δρυμώνα.
Οι συγκεντρώσεις των νιτρωδών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 1,05 ως 
2,90 mg/kg με μέση τιμή 1,89 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα σε νιτρώδη ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.5.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.5. τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 34% με δείκτη 1, το 22% με δείκτη 2, το 33% με δείκτη 3 και το 
11% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.41. και 3.42. φαίνονται η 
κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε 
νιτρώδη ιόντα.
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Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με τημ συγκέντρωση 
νιτρωδών ιόντων στην περιοχή του Δρυμώνα
αριθμός
δειγμάτων
Γράφημα 3.41. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Δρυμώνα με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Δρυμώνα 
σύμφωνα με την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα
11% 0%





Γράφημα 3.42. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Δρυμώνα με βάση την
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα
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Παρακάτω, στο γράφημα 3.43. γίνεται συσχέτιση του pH με την συγκέντρωση νιτρωδών 
ιόντων στην περιοχή του Δρυμώνα. Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε η διαφορά της 
συγκέντρωσης μεταξύ ουδέτερων και ελαφρώς αλκαλικών εδαφών είναι αμελητέα.
Γράφημα 3.43. Συσχέτιση μεταξύ της συγκέντρωσης νιτρωδών ιόντων και εδαφικού pH στην περιοχή 
του Δρυμώνα.
Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκε από 14,37 ως 
40.35 mg/kg ξηρού εδάφους με μέση τιμή 23,21 mg/kg. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα των φωσφορικών παρατίθεται στον πίνακα 3.6.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.6. τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 6 % με δείκτη 1, το 17% με δείκτη 2, το 66% με δείκτη 3, και το 
11% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.44. και 3.45. φαίνονται η 
κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε 
φωσφορικά ιόντα.
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Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων Δρυμώνα σύμφωνα με την συγκέντρωση 
φωσφορικών ιόντων
0-10 10,01-15 1,01-20 20,01-30 >30,01
συγκέντρωση φωσφορικών ιόντων
Γράφημα 3.44. Κατάταξη των εδαφικών δερμάτων της περιοχής του Δρυμώνα με βάση την 
περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων Δρυμώνα σύμφωνα με την 
συγκέντρωση φωσφορικών ιόντων







Γράφημα 3.45. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Δρυμώνα με βάση την
περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα.
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Επίσης, μετρήθηκαν τα Οειικά ιόντα στα εδάφη του Δρυμώνα. Η τιμή τους κυμάνθηκε 
σύμφωνα με τον πίνακα 3.8. από 2,3 έως 6,7 mg/kg, ενώ η μέση τιμή τους υπολογίστηκε στα 
4,35 mg/kg ξηρού εδάφους. Στο γράφημα 3.46. φαίνεται η σχέση, μεταξύ εδαφικού pH και 
συγκέντρωσης θειικών ιόντων. Η διαφορά της συγκέντρωσης των θειικών ιόντων δεν είναι 
ασήμαντη. Η μικρότερη συγκέντρωση σημειώνεται σε εδάφη με ελαφρώς αλκαλικό 
χαρακτήρα.
Συσχέτιση θειικών ιόντων με το pH στην περιοχή του Δρυμώνα
Γράφημα 3.46. Συσχέτιση θειικών ιόντων και εδαφικού pH στην περιοχή του Δρυμώνα.
Στον πίνακα 3.8 μπορούμε να διακρίνουμε ότι η μικρότερη συγκέντρωση βρωμιούχων 
ιόντων που μετρήθηκε ήταν 0,1 ενώ η μεγίστη 8,9 mg/kg ξηρού βάρους, η μέση τιμή 
βρέθηκε 4 mg/kg. Στο γράφημα 3.47. παριστάνεται η σχέση μεταξύ pH και θειικών ιόντων. 
Η διαφορά της συγκέντρωσης θειικών ιόντων διατηρείται πρακτικά αμετάβλητη.










Γράφημα 3.47. Συσχέτιση βρωμιούχων ιόντων και εδαφικού pH στα εδάφη του Δρυμώνα.
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Η συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων κυμάνθηκε από 5,22 έως 21,17 ενώ η μέση τιμή 
υποζυγίστηκε 11,79 mg/kg ξηρού εδάφους, όπως φαίνεται στον πίνακα 3.8. Όπως φαίνεται 
στο γράφημα 3.48. η μεγαλύτερη τιμή χλωριούχων ιόντων βρέθηκε σε δείγμα ελαφρώς 
αλκαλικού εδάφους. Δεν μπορούμε όμως να το κρίνουμε ως θετική συσχέτιση, καθώς η 
μελέτη σε αυτή την περιοχή γίνεται ανάμεσα σε 2 μόνο τιμές.
Γράφημα 3.48. Συσχέτιση συγκέντρωσης χλωριούχων ιόντων και εδαφικού pH στην περιοχή του 
Δρυμώνα.
Επίσης μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών και βρέθηκε ότι το 17% είναι 
αμμοπηλώδη το 77% αμμοαργιλοπηλώδη και το 6% πηλώδη.
Οι κατηγορίες των εδαφών σύμφωνα με την μηχανική τους σύσταση παρουσιάζονται στο 
γράφημα 3.49.




Γράφημα 3.49. Μηχανική σύσταση των εδαφών στην περιοχή του Δρυμώνα Ν. Μαγνησίας.
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Μέρος Α. Σούοπη Ν. Μαγνησίας
Τα αποτελέσματα των εδαφολογικών αναλύσεων που έγιναν στην περιοχή της Σούρπης 
Μαγιησίας παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 3.9., όπου φαίνονται οι μέσες, 
ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τις εδαφικές ιδιότητες pH, οργανική ουσία, νιτρικά, 















min 6.27 0.51 12.35 0.99 1.8 0.3 0.95
max 8.67 3.53 36.59 5.23 9.8 22.1 6.77
mean 7.97 1.52 28.08 2.3 5.24 6.5 17.98
Πίνακας 3.9. Μέση , μέγιστη και ελάχιστη τιμή των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή Σούρπη 
Μαγνησίας.
Η τιμή του pH των δειγμάτων κυμάνθηκε από 6,27 έως 8,67 με μέση τιμή 7,97. Τα εδάφη 
κατατάσσονται σε κατηγορίες με βάση την τιμή του pH (πίνακας 3.2).
Στην περιοχή αυτή δεν βρέθηκαν πολύ ισχυρά όξινα και ισχυρά όξινα εδάφη, ενώ το 
μεγαλύτερο ποσοστό κατείχαν τα αλκαλικά εδάφη με τιμή 86%. Η κατανομή και τα 
ποσοστά των δειγμάτων σύμφωνα με την τιμή του εδαφικού pH εμφανίζεται στα γραφήματα 
3.50. και 3.51.
Γράφημα 3.50. Κατάταξη των εδαφών της περιοχής της Σούρπης σε κατηγορίες ανάλογα με την τιμή 
του pH.
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Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων Σούρπης με βάση το pH
Γ 0%
- 0%







Γράφημα 3.51. Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων της περιοχής Σούρπης Ν. Μαγνησίας σύμφωνα με το 
pH του εδάφους.
Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία των εδαφικών δειγμάτων κυμάνθηκε από 0,51 έως 
3,53%, με μέση τιμή 1,52%. Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται σε κατηγορίες εδαφών με 
βάση τα ποσοστά σε οργανική ουσία.
Στα γραφήματα 3.52. και 3.53. φαίνεται η κατάταξη και τα ποσοστά σε οργανική ουσία στην 
περιοχή της Σούρπης, όπου δεν βρέθηκαν υψηλά και πολύ υψηλά ποσοστά οργανικής 
ουσίας.
Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την περιεκτικότητα 











0-1,0 1,01-2,0 2,01-4,2 4,21-6,0 >6,01
οργανική ουσία (%)
Γράφημα 3.52. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής της Σούρπης σύμφωνα με την
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία.
76
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:54:55 EET - 137.108.70.7










Γράφημα 3.53. Ποσοστά οργανικής ουσίας εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή της Σούρπης
Στο παρακάτω γράφημα εμφανίζονται πληροφορίες για τη σχέση μεταξύ εδαφικού pH στα 
εδάφη της Σούρπης και την οργανική ουσία(%). Όπως παρατηρούμε προκύπτει μία θετική 
συσχέτιση μεταξύ των τιμών του εδαφικού pH και του ποσοστού οργανικής ουσίας. Η 
εξίσωση που συνδέει τα ποσοστά οργανικής ουσίας με το εδαφικό pH δίνεται από τη σχέση
1Ο.Ο] = 0,211 pH + 0,915
Επίσης, από την τιμή του συντελεστή συσχέτισης παρατηρούμε ότι η μεταξύ τους σχέση 
είναι γραμμική.
Γράφημα 3.54. Μεταβολή του ποσοστού Οργανική ουσίας σε σχέση με το pH στη περιοχή της 
Σούρπης..
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Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 12,35 έως 
36,59 mg/kg με μέση τιμή 28.084 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση 
τη διαθεσιμότητα σε νιτρικά ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.4.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.4. τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 8% με δείκτη 1, το 52% με δείκτη 2, και το 40% των εδαφικών 
δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.55. και 3.56. φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά 
των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε νιτρικά ιόντα.
Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την συγκέντρωση 









<10 10,01-20 20,01-30 30,01-40 >40,01
συγκέντρωση νιτρικών ιόντων
Γράφημα 3.55. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής της Σούρπης με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων Σούρπης σύμφωνα με τη 
συγκέντρωση νιτρικών ιόντων





Γράφημα 3.56. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής της Σούρπης με βάση την
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.
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Στο γράφημα 3.57. παρουσιάζεται η μεταβολή της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων 
σύμφωνα με το pH των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή της Σούρπης. Η διαφορά των 
τιμών συγκέντρωσης νιτρικών ιόντων δεν είναι στατιστικά σημαντική. Η μεγαλύτερη 
συγκέντρωση νιτρικών ιόντων εμφανίζεται στο χαμηλότερο pH, που είναι ίσο με 6,3.
Συσχέτιση των νιτρικών ιόντων με το pH του εδάφους στην περιοχή
της Σούρπης
pH
Γράφημα 3.57. Μεταβολή της τιμής των νιτρικών ιόντων σε σχέση με το pH στη περιοχή της Σούρπης.
Οι συγκεντρώσεις των νιτρώδων ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 0,99 έως 
5,23 mg/kg με μέση τιμή 2,3 mg/kg ξηρού εδάφους, όπως φαίνεται στον πίνακα 3.9. Η 
κατάταξη των εδαφών με βάση τη διαθεσιμότητα σε νιτρώδη ιόντα παρατίθεται στον πίνακα
3.5.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.5. τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής: το 1% με δείκτη 0, το 19% με δείκτη 1, το 22% με δείκτη 2, το 18% 
με δείκτη 3 και το 40% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4. Στα γραφήματα 3.58. και 3.59. 
φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα 
τους σε νιτρώδη ιόντα.
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Κατάταξη εδαφικών δειγμάτων σύμφωνα με την συγκέντρωση 
νιτρωδων ιόντων, στην περιοχή της Σούρπης
Γράφημα 3.58. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής της Σούρπης με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα







Γράφημα 3.59. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της Σούρπης με βάση την περιεκτικότητα σε 
νιτρώδη ιόντα
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Παρακάτω, στο γράφημα 3.60. γίνεται συσχέτιση του pH με την συγκέντρωση νιτρωδών 
ιόλπων στην περιοχή της Σούρπης, όπου φαίνεται ότι η συγκέντρωση νιτρωδών ιόντων 
εξαρτάται από τη τιμή του pH. Οι διάφορές των τιμών εμφανίζονται στατιστικά σημαντικές 
μεταξύ τους. Η μικρότερη τιμή νιτρωδών ιόντων εμφανίζεται σε pH 6.3 και η μεγαλύτερη σε 
pH 7,9.
Συσχέτιση των νιτρωδών ιόντων με το pH του εδάφους στην περιοχή
της Σούρπης
Γράφημα 3.60. Συσχέτιση μεταξύ της συγκέντρωσης νιτρωδών ιόντων και εδαφικού pH στην περιοχή 
της Σούρπης.
Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα της Σούρπης δεν 
μετρήθηκαν, όπως φαίνεται στον πίνακα 3.9.
Μετρήθηκαν τα θειικά ιόντα στα εδαφικά δείγματα της Σούρπης. Η τιμή τους κυμάνθηκε 
όπως φαίνεται στον πίνακα 3.9., από 1,8 έως 9,8 ,ενώ η μέση τιμή τους υπολογίστηκε στα 
5,24 mg/kg ξηρού εδάφους. Στο γράφημα 3.61. φαίνεται η σχέση, μεταξύ εδαφικού pH και 
συγκέντρωσης θειικών ιόντων. Η διαφορά της συγκέντρωσης των θειικών ιόντων στα 
εδαφικά δείγματα, σύμφωνα με το pH τους δεν είναι στατιστικά σημαντική.
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Συσχέτιση θειικών ιόντων και pH εδάφους στην περιοχή της Σούρπης
Γράφημα 3.61. Συσχέτιση θειικών ιόντων και εδαφικού pH στην περιοχή της Σούρπης..
Στον πίνακα 3.9. βλέπουμε ότι η μικρότερη ποσότητα βρωμιούχων ιόντων που μετρήθηκε 
ήταν 0,3 ενώ η μεγίστη 22,1 mg/kg ξηρού βάρους, η μέση τιμή βρέθηκε 6,5 mg/kg ξηρού 
βάρους. Στο γράφημα 3.62. παριστάνεται η σχέση μεταξύ pH και βρωμιούχων ιόντων. Η 
εξίσωση που συνδέει την μεταβολή των βρωμιούχων ιόντων σύμφωνα με το pH είναι: [Br' j
= 1,178ρΗ +3,43.
Από τον συντελεστή συσχέτισης κρίνουμε ότι η σχέση μεταξύ τους είναι γραμμική.
Συσχέτιση βρωμιούχων ιόντων με το pH του εδάφους στην 
περιοχή της Σούρπης y = ι,ι78χ +3,435
R2 = 0,9142
Γράφημα 3.62. Συσχέτιση βρωμιούχων ιόντων και εδαφικού pH στα εδάφη του Αρυμώνα.
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Σύμφωνα με τον πίνακα 3.9. η συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων κυμάνθηκε από 0,95 
έως 6,77, ενώ η μέση τιμή υπολογίστηκε 17,98 mg/kg ξηρού εδάφους.
Οπως φαίνεται στο γράφημα 3.63. η σχέση μεταξύ των δύο μεταβλητών είναι γραμμική και 
ο τύπος που την περιγράφει είναι: [CT ] = 1,152ρΗ +10,54.
Γράφημα 3.63. Συσχέτιση συγκέντρωσης χλωριούχων ιόντων και εδαφικού pH στην περιοχή της 
Σούρττης..
Τέλος, μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών στην περιοχή της Σούρπης και βρέθηκε 
ότι το 2% είναι πηλοαμμώδη, το 25% αμμοπηλώδη το 72% αμμοαργιλοπηλώδη και το 1% 
αμμοαργιλώδη. Τα ποσοστά των εδαφών σύμφωνα με την μηχανική τους σύσταση 
παρουσιάζονται στο γράφημα 3.64.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή της Σούρπης 






Γράφημα 3.64. Μηχανική σύσταση των εδαφών στην περιοχή του Δρυμώνα Ν. Μαγνησίας.
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Μέρος Ε. Μικροθήβες Ν. Μαγνησίας
Τα αποτελέσματα των εδαφολογικών αναλύσεων που έγιναν στην περιοχή Μικροθήβες του 
Νομού Μαγνησίας παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 3.10, όπου φαίνονται οι 
μέσες, ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τις εδαφικές ιδιότητες pH, οργανική ουσία, νιτρικά, 














min 7.52 1,01 16.5 1.99 2.9 2.9 6.6
max 8 2.16 26.3 3.5 6.8 7.8 21
mean 7.73 1.67 21.6 2.7 5.4 6.4 17.4
Πίνακας 3.10. Μέση , μέγιστη και ελάχιστη τιμή των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή Μικροθήβες 
Μαγνησίας.
Η τιμή του pH των δειγμάτων κυμάνθηκε από 7,52 ως 8,0 με μέση τιμή 7,73. Τα εδάφη 
κατατάσσονται σε κατηγορίες με βάση την τιμή του pH (πίνακας 3.2).
Όπως (ραίνεται στο γράφημα 3.65. το 100% των εδαφικών δειγμάτων στις Μικροθήβες είναι 
ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.












4,0-5,0 5,1-5,8 5,81-6,5 6,51-7,5 7,51-8,5 >8,51
pH
Γράφημα 3.65. Κατάταξη των εδαφών της περιοχής Μικροθήβες σε κατηγορίες ανάλογα με την τιμή 
του pH.
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Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία των εδαφικών δειγμάτων κυμάνθηκε από 1,01 ως 
2,16% με μέση τιμή 1,67%. Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται σε κατηγορίες εδαφών με βάση 
τα ποσοστά σε οργανική ουσία.
Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα το 30% των εδαφικών δειγμάτων στην περιοχή του Αγ. 
Δη μητριού Ν. Μαγνησίας χαρακτηρίζονται από μέση οργανική ουσία, και το 70% από 
χαμηλή οργανική ουσία. Δεν βρέθηκαν εδαφικά δείγματα με πολύ υψηλή ή πολύ χαμηλή 
οργανική ουσία.
Στα γραφήματα 3.66. και 3.67. παρουσιάζεται η κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων 
σύμφωνα με τα ποσοστά σε οργανική ουσία.
Κατάταξη εδαφών με βάση την οργανική ουσία
οργανική ουσία (%)
Γράφημα 3.66. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Αημητρίου σύμφωνα με την 
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία.
Ποσοστά εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα 
σε οργανική ουσία





Γράφημα 3. 67. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής του Αγ. Αημητρίου σύμφωνα με το 
ποσοστό οργανικής ουσίας.
85
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:54:55 EET - 137.108.70.7
Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 16,5 ως 26,3 
mg/kg με μέση τιμή 21,6 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα σε νιτρικά ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.4.
Σύμφωνα με τον πίνακα 3.4 τα δείγματα με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα 
κατατάσσονται ως εξής, το 40% με δείκτη 1, το 60% με δείκτη 2. Στα γραφήματα 3.68. και 
3.69. φαίνονται η κατάταξη και τα ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την 
περιεκτικότητα τους σε νιτρικά ιόντα.
Κατάταξη εδαφ ικών δειγμάτων με βάση τη 
συγκέντρωση νιτρικών ιόντων
συγκέντρωση ν ιτρικών ιόντων
Γράφημα 3.68. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων από την περιοχή Μικροθήβες με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα.





□ δείκτης 3 
0 δείκτης 4
Γράφημα 3.69. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής Μικροθήβες με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα..
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Οι συγκεντρώσεις των νιτρωδών ιόντων στα εδαφικά δείγματα κυμάνθηκαν από 1,99 ως 3,5 
mg/kg με μέση τιμή 2,7 mg/kg ξηρού εδάφους. Η κατάταξη των εδαφών με βάση τη 
διαθεσιμότητα σε νιτρώδη ιόντα παρατίθεται στον πίνακα 3.5. το 70% με δείκτη 1, το 20% 
με δείκτη 2, το 10% με δείκτη 3. Στα γραφήματα 3.70. και 371. φαίνονται η κατάταξη και τα 
ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων με βάση την περιεκτικότητα τους σε νιτρώδη ιόντα.




<1 1,01-1,5 1,51-2 2,01-2,5 >2,51
συγκέντρωση νιτρωδών ιόντων
Γράφημα 3.70. Κατάταξη των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής Μικροθήβες με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.










Γράφημα 3.71. Ποσοστά των εδαφικών δειγμάτων της περιοχής Μικροθήβες με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα.
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Οπως μπορούμε να παρατηρήσουμε στον πίνακα 3.10., μετρήθηκαν τα θειικά ιόντα και η 
ελάχιστη τιμή που βρέθηκε ήταν 2,9 ενώ η μεγίστη 6,8 mg/kg ξηρού εδάφους. Η μέση τιμή 
υπολογίστηκε 5,4 mg/kg ξηρού εδάφους.
Επίσης μετρήθηκαν τα βρωμιούχα ιόντα, οι τιμές των οποίων κυμάνθηκαν από 2,9 έως 6,8 
mg/kg ξηρού εδάφους, με μέση τιμή 6,4 mg/kg ξηρού εδάφους.
Η μελέτη των χλωριούχων ιόντων έδωσε τιμές από 6,6 έως 21 mg/kg ξηρού εδάφους.
Τέλος, μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών και βρέθηκε ότι το 92% είναι 
αμμοαργιλοπιλώδες και το 8% αμμοαργιλώδες.
Οι κατηγορίες των εδαφών σύμφωνα με την μηχανική τους σύσταση παρουσιάζονται στο 
γράφημα 3.72.
Γράφημα 3.72. Μηχανική σύσταση των εδαφών στην περιοχή Μικροθήβες Ν. Μαγνησίας.
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3.2. Συμπεράσματα
Στην περιοχή του Αλμυρού Μαγνησίας παρατηρήθηκαν τα εξής: Το 10% των
εδαφών βρέθηκαν να είναι ισχυρώς όξινα, το 25% μετρίως όξινα, το 40% ουδέτερα, το 40% 
ελαφρώς αλκαλικά.
Επίσης, το 70% των εδαφικών δειγμάτων χαρακτηρίζονται από χαμηλή οργανική 
ουσία, το 25% από μέση και το 5% από υψηλή οργανική ουσία. Τα δείγματα με βάση την 
περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 0% με δείκτη 0, το 35% με 
δείκτη 1, το 49% με δείκτη 2, το 13% με δείκτη 3 και το 3% των εδαφικών δειγμάτων με 
δείκτη 4.
Με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 13% με 
δείκτη 0, το 15% με δείκτη 1, το 29% με δείκτη 2, το 25% με δείκτη 3 και το 18% των 
εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4.
Με βάση την περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 25% 
με δείκτη 1, το 35% με δείκτη 2, και το 40% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 3. Η 
συγκέντρωση των θειικών ιόντων βρέθηκε σε αναμενόμενα επίπεδα. Σε ισχυρά όξινα 
εδάφη, η ποσότητα των θειικών ιόντων είναι μειωμένη σε σχέση με τα εδάφη που 
εμφανίζουν ελαφρώς όξινο, ουδέτερο και ελαφρώς αλκαλικό χαρακτήρα.
Η συγκέντρωση των βρωμιούχων ιόντων δεν ξεπερνάει τα επιθυμητά επίπεδα. Το 
ίδιο ισχυεί και για τη συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων, τα οποία παρουσίασαν θετική 
συσχέτιση με τις τιμές του εδαφικού pH.
Τέλος, βρέθηκε ότι το 90% είναι αμμοπηλώδη και το 10% αργιλοπηλώδη.
Στην περιοχή του Αγίου Δημητρίου Μαγνησίας παρατηρήθηκαν τα εξής: Το 1% των 
εδαφών βρέθηκαν να είναι ουδέτερα, το 98% ελαφρώς αλκαλικά ενώ το 1% αλκαλικά 
εδάφη. Επίσης, το 29% των εδαφικών δειγμάτων χαρακτηρίζονται από μέση οργανική ουσία, 
και το 71% από υψηλή οργανική ουσία.
Με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 11% με 
δείκτη 1, το 45% με δείκτη 2, το 43% με δείκτη 3 και το 1% των εδαφικών δειγμάτων με 
δείκτη 4. Επίσης παρουσιάστηκε θετική συσχέτιση με το εδαφικό pH.
Με βάση την περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 2% με 
δείκτη 0, το 7% με δείκτη 1, το 26% με δείκτη 2, το 63% με δείκτη 3 και το 2% των 
εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4.
Η συγκέντρωση θειικών ιόντων δεν ξεπέρασε τα αναμενόμενα επίπεδα, παρουσίασε 
αρνητική συσχέτιση με το εδαφικό pH.
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Η μέση συγκέντρωση των βρωμιούχων ιόντων βρέθηκε 5,3 mg/kg ξηρού εδάφους. Η 
συσχέτιση μεταξύ των βρωμιούχων ιόντων και του εδαφικού pH βρέθηκε αρνητική. Η 
μικρότερη συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων (0,32 mg/kg ξηρού εδάφους), παρουσίασε 
μεγάλη απόκλιση από την μέγιστη (29,7 mg/kg ξηρού εδάφους), στην οποία σημειώθηκε 
και η υψηλότερη τιμή εδαφικού pH.
Τέλος, βρέθηκε ότι το 92% είναι αμμοαργιλοπιλώδες και το 8% αμμοαργιλώδες.
Στην περιοχή του Δρυμώνα Μαγνησίας παρατηρήθηκαν τα εξής: Το 17% ουδέτερα, 
το 83% ελαφρώς αλκαλικά. Το 100% χαρακτηρίζονται από χαμηλή οργανική ουσία..
Με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 22% με 
δείκτη 1, το 22% με δείκτη 2, το 17% με δείκτη 3 και το 39% των εδαφικών δειγμάτων με 
δείκτη 4.
Με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 34% με 
δείκτη 1, το 22% με δείκτη 2, το 33% με δείκτη 3 και το 11% των εδαφικών δειγμάτων με 
δείκτη 4.
Με βάση την περιεκτικότητα σε φωσφορικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 6 % με 
δείκτη 1, το 17% με δείκτη 2, το 66% με δείκτη 3, και το 11% των εδαφικών δειγμάτων με 
δείκτη 4.
Η συγκέντρωση θειικών ιόντων κυμάνθηκε από 2,3 έως 6,7 mg/kg, ενώ η μέση τιμή 
τους υπολογίστηκε στα 4,35 mg/kg ξηρού εδάφους. Η συγκέντρωση βρωμιούχων ιόντων 
κυμάνθηκε από 0,1 έως 8,9 mg/kg ξηρού βάρους, με μέση τιμή βρέθηκε 4 mg/kg. Η 
συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων κυμάνθηκε από 5,22 έως 21,17 ενώ η μέση τιμή 
υπολογίστηκε 11,79 mg/kg ξηρού εδάφους.
Στην μελέτη συσχέτισης των ανωτέρω εδαφικών παραμέτρων με το pH, μπορούμε να 
παρατηρήσουμε μια συσχέτιση. Αυτό όμως στην πραγματικότητα θα ήταν μία λανθασμένη 
ενέργεια, ανάμεσα σε 2 μόνο τιμές εδαφικού pH
Τέλος, βρέθηκε ότι το 17% είναι αμμοπηλώδη το 77% αμμοαργιλοπηλώδη και το 
6% πηλώδη.
Στην περιοχή της Σούρπης Μαγνησίας παρατηρήθηκαν τα εξής: Το 86% ελαφρώς 
αλκαλικά, το 7% αλκαλικά, το 5% όξινα και το 2% μετρίως όξινα. Το 69% εμφάνισε χαμηλό 
ποσοστό οργανικής ουσίας, το 18% πολύ χαμηλό και το 13% μέση οργανική ουσία. Η 
οργανική ουσία παρουσίασε μία θετική συσχέτιση με το εδαφικό pH.
Με βάση την συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων, το 8% με δείκτη 1, το 52% με 
δείκτη 2, και το 40% των εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4.
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Με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρώδη ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 1% με 
δείκτη 0, το 19% με δείκτη 1, το 22% με δείκτη 2, το 18% με δείκτη 3 και το 40% των 
εδαφικών δειγμάτων με δείκτη 4.
Η συγκέντρωση των θειικών ιόντων κυμάνθηκε από 1,8 έως 9,8 ,ενώ η μέση τιμή 
τους υπολογίστηκε στα 5,24 mg/kg ξηρού εδάφους. Η συγκέντρωση των βρωμιούχων 
ιόντων μετρήθηκε από 0,3 έως 22,1 mg/kg ξηρού βάρους, η μέση τιμή βρέθηκε 6,5 mg/kg 
ξηρού βάρους. Επίσης παρουσιάστηκε μία θετική συσχέτιση με το εδαφικό pH. Η 
συγκέντρωση των χλωριούχων ιόντων κυμάνθηκε από 0,95 έως 6,77, ενώ η μέση τιμή 
υπολογίστηκε 17,98 mg/kg ξηρού εδάφους. Η συσχέτιση τους με το εδαφικό pH βρέθηκε 
θετική.
Τέλος, μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών όπου βρέθηκε ότι το 2% είναι 
πηλοαμμώδη, το 25% αμμοπηλώδη το 72% αμμοαργιλοπηλώδη και το 1% αμμοαργιλώδη.
Στην περιοχή Μικροθήβες Μαγνησίας παρατηρήθηκαν τα εξής: Το 100% των 
εδαφικών δειγμάτων βρέθηκε ελαφρώς αλκαλικό. Το 30% χαρακτηρίστηκαν από μέση 
οργανική ουσία, και το 70% από χαμηλή οργανική ουσία.
Με βάση την περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα κατατάσσονται ως εξής: το 40% με 
δείκτη 1, το 60% με δείκτη 2.
Με βάση τη διαθεσιμότητα σε νιτρώδη ιόντα κατατλασσονται ως έξης: το 70% με 
δείκτη 1, το 20% με δείκτη 2, το 10% με δείκτη 3.
Η περιεκτικότητα σε θειικά ιόντα κυμάνθηκε από 2,9 έως 6,8 mg/kg ξηρού εδάφους. Η μέση 
τιμή υπολογίστηκε 5,4 mg/kg ξηρού εδάφους. Επίσης μετρήθηκαν τα βρωμιούχα ιόντα, οι 
τιμές των οποίων κυμάνθηκαν από 2,9 έως 6,8 mg/kg ξηρού εδάφους, με μέση τιμή 6,4 
mg/kg ξηρού εδάφους. Η μελέτη των χλωριούχων ιόντων έδωσε τιμές από 6,6 έως 21 mg/kg 
ξηρού εδάφους.
Τέλος, μετρήθηκε η μηχανική σύσταση των εδαφών και βρέθηκε ότι το 92% είναι 
αμμοαργιλοπιλώδες και το 8% αμμοαργιλώδες.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Πίνακας 1: Αποτελέσματα εδαφολογικών αναλύσεων στην περιοχή του Αλμυρού Ν. Μαγνησίας.
ΡΗ
Οργανική 
ουσία (%) Ν0 2 (mg/kg) NO 3 (mg/kg) ΡΟ43- (mg/kg)
5,19 1,29 0,25 13,4 11,9
5,65 1,34 0,9 13,5 12,4
5,67 1,40 0,93 13,5 12,4
5,72 1,52 0,97 16,23 12,4
5,87 1,54 0,99 16,5 12,4
5,89 1,55 1,06 16,8 13,2
5,98 1,60 1,2 17,8 14,7
5,98 1,64 1,3 17,8 14,7
5,98 1,78 1,36 17,85 14,9
6,12 1,80 1,47 17,86 14,9
6,23 2,33 1,48 18,4 15,3
6,44 2,34 1,56 19,58 16,8
6,45 2,46 1,56 19,58 17,6
6,47 2,48 1,56 19,6 17,6
6,65 2,52 1,56 20,3 18,4
6,78 2,54 1,56 20,6 18,6
6,85 2,64 1,56 21,4 18,6
6,87 2,85 1,56 22,56 18,6
6,98 2,87 1,6 23,1 18,7
6,98 3,34 1,7 23,5 19,7
6,98 3,42 1,7 23,5 19,8
6,98 3,43 1,8 23,56 19,9
6,98 3,58 1,9 24,39 19,9
7,06 3,65 2,2 24,56 19,9
7,16 3,67 2,2 24,65 20,1
7,23 3,79 2,2 24,8 20,2
7,24 3,80 2,36 24,8 20,3
7,32 3,82 2,39 25,4 20,6
7,35 3,89 2,45 25,4 20,9
7,45 3,90 2,47 26,5 20,9
7,56 3,93 2,5 27,8 21
7,65 3,96 2,5 28,7 21,3
7,65 3,98 2,5 29 21,8
7,71 4,09 2,53 30 22
7,80 4,12 2,56 30,56 22,2
7,96 4,12 2,7 30,9 22,4
7,98 4,12 2,9 31,22 22,7
8,00 4,15 3,05 34,8 22,9
8,12 4,21 3,1 36,52 23
8,24 4,38 3,6 44,5 23,6
6,88 3,00 1,89 23,53 11,9
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1,5 1,9 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
1,8 1,9 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
1,9 2,1 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
2,3 2,1 7,42 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 2,4 7,97 αμμοπηλώδες
2,6 2,4 7,97 αμμοπηλώδες
2,6 2,4 7,97 αμμοπηλώδες
2,8 2,5 7,97 αμμοπηλώδες
2,9 2,5 7,97 αμμοπηλώδες
2,9 2,7 7,97 αμμοπηλώδες
3,4 2,7 9,07 αμμοπηλώδες
3,5 2,8 9,35 αμμοπηλώδες
3,8 2,8 9,35 αμμοπηλώδες
3,8 2,8 9,35 αμμοπηλώδες
4,4 2,9 12,1 αμμοπηλώδες
4,5 2,9 12,1 αμμοπηλώδες
4,5 2,9 12,37 αμμοπηλώδες
4,5 2,9 12,37 αμμοπηλώδες
4,6 3,3 12,37 αμμοπηλώδες
4,6 3,3 12,37 αμμοπηλώδες
4,8 3,4 13,2 αμμοπηλώδες
4,8 3,4 13,2 αμμοπηλώδες
4,8 4,4 13,2 αμμοπηλώδες
4,8 4,7 13,2 αμμοπηλώδες
4,9 4,7 15,4 αμμοπηλώδες
4,9 4,9 15,4 αμμοπηλώδες
4,9 4,9 15,95 αμμοπηλώδες
5,5 5,6 16,22 αμμοπηλώδες
5,6 5,6 16,22 αμμοπηλώδες
5,7 5,7 16,22 αμμοπηλώδες
5,8 5,7 16,55 αμμοπηλώδες
5,9 5,8 17,07 αμμοπηλώδες
5,9 5,9 17,59 αμμοπηλώδες
5,9 5,9 17,87 αμμοπηλώδες
6,5 6,8 17,87 αμμοπηλώδες
6,7 6,8 18,1 αμμοπηλώδες
6,9 7,7 18,97 αμμοπηλώδες
6,9 9,9 18,97 αμμοπηλώδες
7,7 10,1 21,17 αμμοπηλώδες
7,8 21 21,17 αμμοπηλώδες
4,55 4,62 12,98
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ουσία (%) ΝΟ"2 (mg/kg) NO 3 (mg/kg) ΡΟ43 (mg/kg)
7,45 1,55 0,85 12,5 7,84
7,56 1,56 0,96 12,57 9,94
7,78 1,63 0,98 14,56 12,26
7,78 1,69 1,23 16,35 12,38
7,81 1,73 1,23 16,58 13,35
7,81 1,76 1,23 16,9 14,67
7,82 1,76 1,25 18,59 14,89
7,82 1,76 1,26 18,9 14,86
7,84 1,78 1,26 18,96 14,9
7,84 1,79 1,35 19,63 16,97
7,85 1,79 1,35 19,8 17,25
7,85 1,81 1,36 19,89 17,63
7,86 1,82 1,36 20,6 17,67
7,86 1,82 1,36 20,63 17,67
7,86 1,84 1,36 20,69 17,67
7,87 1,84 1,36 21 17,67
7,88 1,84 1,36 21,5 17,7
7,88 1,84 1,36 22,3 17,74
7,88 1,84 1,43 22,5 17,77
7,88 1,84 1,45 22,56 18,38
7,89 1,84 1,45 22,58 18,42
7,89 1,84 1,45 23,5 18,42
7,89 1,85 1,45 23,56 18,44
7,89 1,85 1,47 23,56 18,44
7,90 1,85 1,47 23,58 18,59
7,91 1,85 1,48 23,58 19,09
7,91 1,86 1,56 23,58 19,2
7,91 1,86 1,56 23,6 19,22
7,91 1,86 1,56 24,56 19,27
7,93 1,86 1,56 24,56 19,76
7,93 1,87 1,56 24,58 19,76
7,94 1,87 1,56 24,7 19,88
7,95 1,87 1,58 24,98 19,88
7,95 1,87 1,59 25,56 19,88
7,95 1,88 1,63 25,6 19,94
7,95 1,88 1,69 25,69 19,94
7,95 1,88 1,69 26 19,94
7,96 1,88 1,69 26 20,48
7,96 1,88 1,75 26,5 20,63
7,96 1,88 1,88 26,5 20,7
7,97 1,89 1,89 26,53 20,78
7,98 1,89 1,89 26,56 20,89
7,98 1,89 1,89 26,59 20,89
7,98 1,89 1,9 26,6 20,93
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7,98 1,91 2 27,56 21
7,98 1,91 2,02 27,8 21,35
7,99 1,91 2,03 27,8 21,6
7,99 1,91 2,036 27,89 21,6
7,99 1,92 2,09 27,89 21,68
8,00 1,92 2,1 27,89 21,75
8,00 1,92 2,13 29,56 22,17
8,01 1,92 2,14 29,68 22,17
8,01 1,92 2,15 29,7 22,22
8,02 1,93 2,2 29,8 22,35
8,04 1,93 2,2 29,8 22,35
8,04 1,93 2,2 29,8 22,39
8,05 1,93 2,2 29,85 22,4
8,05 1,93 2,2 29,85 22,42
8,05 1,94 2,2 29,89 22,43
8,05 1,94 2,36 30,1 22,43
8,06 1,94 2,36 30,1 22,59
8,06 1,95 2,36 30,14 22,65
8,07 1,95 2,4 30,16 22,69
8,07 1,95 2,45 30,25 22,69
8,07 1,96 2,45 30,25 22,7
8,07 1,96 2,45 30,56 22,7
8,07 1,96 2,45 30,56 22,7
8,08 1,96 2,47 30,69 22,92
8,09 1,96 2,47 31 22,94
8,11 1,97 2,47 31,25 23,63
8,11 1,98 2,47 31,25 23,67
8,11 1,98 2,48 31,25 23,7
8,11 1,98 2,5 31,56 23,77
8,12 1,98 2,56 32,09 24
8,12 1,99 2,56 32,25 24,14
8,12 2,01 2,56 32,5 24,2
8,12 2,01 2,56 32,56 24,39
8,12 2,01 2,56 33,16 24,44
8,13 2,03 2,57 33,25 24,44
8,13 2,03 2,58 33,41 24,49
8,13 2,03 2,59 33,56 24,52
8,13 2,03 2,64 34 24,83
8,14 2,04 2,65 34,16 24,9
8,15 2,04 2,65 34,52 24,9
8,16 2,04 2,69 34,52 24,94
8,16 2,04 2,69 34,78 25,17
8,19 2,05 2,69 34,87 25,17
8,19 2,05 2,69 35 25,17
8,21 2,06 2,8 35,2 25,17
8,21 2,07 2,85 35,26 25,17
8,21 2,08 2,89 35,46 25,69
8,21 2,08 2,9 35,69 25,92
8,23 2,08 2,96 36,26 25,92
8,24 2,11 2,99 36,56 25,92
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8,26 2,12 3,01 36,56 25,92
8,26 2,12 3,01 36,56 25,93
8,27 2,12 3,06 36,56 26,08
8,31 2,12 3,21 36,9 26,25
8,33 2,13 3,3 37,79 26,7
8,35 2,13 3,3 38,69 26,85
8,38 2,13 3,45 38,78 27,17
8,40 2,14 3,5 39 27,17
8,44 2,14 3,5 39,56 27,34
8,45 2,17 3,5 39,9 27,75
8,56 2,19 4,13 40,12 33,15




1,8 1,3 0,3 αμμοαργιλοπηλώδες
1,9 1,6 U αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,9 1,9 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,9 2,69 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,9 3,48 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,9 4,28 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 2,1 5,07 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 2,1 5,22 αμμοαργιλοπηλώδες
2,5 2,1 5,22 αμμοαργιλοπηλώδες
2,5 2,4 5,77 αμμοαργιλοπηλώδες
2,5 2,4 5,77 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,4 6,32 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,4 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,5 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,5 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,5 6,87 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,6 6,87 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,7 7,42 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,7 7,42 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,7 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,8 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,1 3,3 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,1 3,3 8,52 αμμοαργιλοπηλώδες
3,3 3,3 9,07 αμμοαργιλοπηλώδες
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3,3 3,4 9,07 αμμοαργιλοπηλώόες
3,4 3,6 9,62 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 3,8 9,9 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 3,8 10,45 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 3,9 10,72 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,4 11,55 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,7 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,7 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,7 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 4,8 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,5 4,8 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,6 4,8 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
3,7 4,9 12,92 αμμοαργιλοπηλώδες
3,7 4,9 12,92 αμμοαργιλοπηλώδες
3,7 4,9 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,7 4,9 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,6 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,7 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,7 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,7 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,7 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,7 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 5,8 13,47 αμμοαργιλοπηλώδες
3,9 5,8 13,47 αμμοαργιλοπηλώδες
3,9 5,9 13,47 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 5,9 13,47 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 6,0 14,85 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 6,1 15,12 αμμοαργιλοπηλώδες
4,7 6,3 15,12 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 6,4 15,12 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 6,5 15,12 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 6,5 15,67 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 6,6 15,67 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 6,6 15,95 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 6,7 16,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,4 6,7 16,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,4 6,7 16,4 αμμοαργιλοπηλώδες
5,5 6,7 16,58 αμμοαργιλοπηλώδες
5,5 6,8 16,76 αμμοαργιλοπηλώδες
5,5 6,8 16,93 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 6,8 17,1 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 6,8 17,28 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 6,9 17,45 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 6,9 17,63 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 7,0 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 7,1 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 7,2 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 7,4 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
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5,8 7,5 17,97 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 7,6 18,15 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 7,7 18,32 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 7,7 18,4 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 7,8 18,4 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 7,8 18,4 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 7,9 18,4 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 8,0 18,5 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 8,1 18,7 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 8,2 18,7 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 8,3 18,7 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 8,4 18,97 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 8,6 18,97 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 8,7 18,97 αμμοαργιλώδες
6,7 8,7 18,97 αμμοαργιλώδες
6,7 8,8 18,97 αμμοαργιλώδες
6,7 8,9 21,17 αμμοαργιλώδες
6,7 8,9 21,17 αμμοαργιλώδες
6,7 9,0 21,17 αμμοαργιλώδες
6,7 9,1 21,17 αμμοαργιλώδες
6,7 9,2 27,2 αμμοαργιλώδες
6,8 9,3 29,7 αμμοαργιλώδες
4,234285714 5,3 12,8554687
Πίνακας 3: Αποτελέσματα εδαφολογικών αναλύσεων στην περιοχή του Αρυμώνα Ν Μαγνησίας.
pH
Οργανική 
ουσία (%) NO 2 (mg/kg) NO 3 (mg/kg) Ρ043 (mg/kg)
7,11 1,59 1,05 18,6 14,4
7,32 1,61 1,36 18,59 18,5
7,45 1,68 1,36 19,2 18,6
7,56 1,69 1,45 19,6 18,8
7,61 1,70 1,47 21,5 20,9
7,62 1,72 1,48 22,36 21,5
7,66 1,73 1,56 24,56 21,7
7,68 1,73 1,56 25,69 22,4
7,69 1,75 1,78 30,1 22,4
7,71 1,77 1,89 30,6 22,4
7,72 1,77 2,09 30,69 22,4
7,74 1,78 2,2 48,0 22,9
7,74 1,81 2,23 49,9 22,9
7,76 1,84 2,36 50,7 24,9
7,81 1,85 2,36 51,2 25,1
7,86 1,86 2,5 51,9 26,4
8,25 1,86 2,51 58,3 31,8
8,31 1,92 2,9 62,9 40,4
7,70 1,76 1,895 35,2 14,4
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2,3 ο,ι 5,22 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 0,6 5,77 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 1,0 6,87 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 1,4 7,42 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 1,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
3,6 2,2 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 2,4 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 2,6 9,07 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 2,8 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,5 2,9 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 3,4 12,92 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,4 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 5,6 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,4 5,9 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 8,1 17,87 αμμοπηλώδες
6,5 8,4 18,97 αμμοπηλώδες
6,5 8,7 18,97 αμμοπηλώδες
6,7 8,9 21,17 πηλοαμμώδες
4,35 4,0 11,79
Πίνακας 4: Αποτελέσματα εδαφολογικών αναλύσεων στην περιοχή της Σούρπης Ν. Μαγνησίας.
ΡΗ
Οργανική 
ουσία (%) NO 2 (mg/kg) NO 3 (mg/kg)
6,27 0,51 0,99 12,35
6,35 0,51 1,05 14,63
7,15 0,56 U 14,8
7,33 0,59 1,2 16,56
7,36 0,65 1,22 17,85
7,37 0,65 1,22 17,85
7,37 0,66 1,23 19,63
7,48 0,70 1,25 19,63
7,48 0,73 1,25 19,85
7,55 0,73 1,26 19,89
7,59 0,78 1,26 20,36
7,59 0,79 1,28 21,5
7,61 0,85 1,34 22
7,63 0,86 1,36 22,3
7,63 0,86 1,36 22,5
7,64 0,88 1,36 22,63
7,64 0,89 1,36 22,63
7,65 0,93 1,36 22,9
7,68 0,93 1,36 23
7,68 0,95 1,45 23,5
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7,69 0,95 1,45 23,52
7,71 0,95 1,45 23,6
7,72 0,97 1,45 23,65
7,72 0,98 1,47 23,65
7,76 1,01 1,47 23,9
7,77 1,04 1,49 24,56
7,80 1,07 1,53 24,6
7,81 1,07 1,56 24,7
7,82 1,08 1,56 24,78
7,82 1,12 1,56 24,85
7,83 1,13 1,56 24,96
7,84 1,13 1,56 25,6
7,84 1,18 1,57 25,63
7,84 1,21 1,57 25,63
7,84 1,22 1,57 25,63
7,85 1,23 1,57 25,63
7,85 1,23 1,58 25,7
7,86 1,25 1,63 25,8
7,86 1,25 1,63 25,85
7,86 1,25 1,63 25,86
7,86 1,26 1,69 26,35
7,87 1,27 1,69 26,5
7,87 1,28 1,7 26,53
7,87 1,28 1,74 26,53
7,88 1,28 1,75 26,56
7,88 1,29 1,77 26,58
7,88 1,29 1,78 26,58
7,88 1,29 1,8 26,6
7,89 1,29 1,82 26,59
7,89 1,31 1,89 26,7
7,91 1,34 1,89 26,8
7,91 1,34 1,9 26,96
7,91 1,35 1,96 27,3
7,92 1,35 1,96 27,7
7,92 1,36 2,03 27,8
7,92 1,36 2,036 27,8
7,92 1,36 2,06 27,85
7,92 1,37 2,089 27,85
7,92 1,37 2,09 27,85
7,93 1,38 2,1 27,96
7,94 1,44 2,2 28,45
7,94 1,46 2,2 28,7
7,94 1,47 2,2 28,8
7,94 1,48 2,24 28,8
7,96 1,49 2,3 28,9
7,96 1,54 2,3 29
7,96 1,54 2,3 29,3
7,96 1,57 2,32 29,5
7,96 1,58 2,36 29,56
7,96 1,58 2,36 29,56
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7,97 1,59 2,36 29,63
7,98 1,60 2,4 29,68
7,98 1,60 2,4 29,8
7,98 1,63 2,45 29,85
7,98 1,64 2,47 29,89
7,99 1,64 2,47 29,9
8,01 1,64 2,48 29,9
8,01 1,65 2,5 29,9
8,02 1,65 2,53 30,14
8,03 1,65 2,56 30,14
8,04 1,68 2,56 30,15
8,05 1,72 2,58 30,16
8,05 1,72 2,59 30,25
8,05 1,73 2,59 30,25
8,06 1,75 2,59 30,3
8,06 1,77 2,6 30,26
8,08 1,78 2,63 30,26
8,08 1,79 2,63 30,26
8,08 1,79 2,69 30,26
8,09 1,8 2,69 30,56
8,11 1,83 2,78 30,6
8,11 1,84 2,8 30,6
8,11 1,84 2,8 31
8,12 1,84 2,85 31
8,12 1,85 2,85 31,25
8,15 1,85 2,85 31,25
8,15 1,85 2,9 31,25
8,16 1,86 2,96 31,25
8,16 1,87 2,96 31,26
8,18 1,88 3 31,26
8,19 1,88 3,01 31,56
8,20 1,89 3,01 31,57
8,21 1,91 3,02 32,48
8,21 1,92 3,04 32,5
8,23 1,92 3,05 32,5
8,25 1,92 3,05 32,56
8,26 1,94 3,05 32,6
8,28 1,95 3,06 32,69
8,29 1,96 3,09 32,9
8,31 1,96 3,1 33
8,32 1,97 3,1 33
8,32 1,98 3,19 33,2
8,32 1,99 3,2 33,2
8,36 2,01 3,2 33,3
8,36 2,03 3,25 33,25
8,38 2,05 3,25 33,3
8,4 2,05 3,3 33,56
8,43 2,05 3,30 34,16
8,49 2,11 3,4 34,26
8,50 2,13 3,45 34,28
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8,50 2,13 3,45 34,5
8,51 2,36 3,5 34,52
8,57 2,38 3,50 34,6
8,57 2,38 3,5 34,56
8,60 2,41 3,56 35,14
8,62 2,58 3,69 35,2
8,63 2,67 3,79 35,26
8,66 3,35 4,06 35,69
8,67 3,46 4,33 36,5
8,67 3,53 5,23 36,59
7,97 1,52 2,29 28,08
S(V'(mg/kg) Br(mg/kg) Cl(mg/kg) Κοκκομετρική
Σύσταση
1,8 0,3 0,95 αμμοαργιλοπηλώδες
1,9 0,9 2,39 αμμοαργιλοπηλώδες
2,1 1,4 3,84 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,6 4,4 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,8 4,95 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 1,9 5,29 αμμοαργιλοπηλώδες
2,4 2,2 6,05 αμμοαργιλοπηλώδες
2,5 2,2 6,05 αμμοαργιλοπηλώδες
2,5 2,3 6,29 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,4 6,55 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,4 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
2,6 2,4 6,73 αμμοαργιλοπηλώδες
2,7 2,5 6,81 αμμοαργιλοπηλώδες
2,7 2,5 6,87 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,5 6,87 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,6 7,06 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,6 7,15 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,7 7,32 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,7 7,42 αμμοαργιλοπηλώδες
2,8 2,8 7,58 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,8 7,7 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,84 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
2,9 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,3 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,3 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 2,9 7,97 αμμοαργιλοπηλώδες
3,4 2,9 8,1 αμμοαργιλοπηλώδες
3,7 3,0 8,18 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 3,0 8,36 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 3,1 8,62 αμμοαργιλοπηλώδες
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3,8 3,2 8,88 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 3,3 9,13 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 3,4 9,35 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 3,4 9,35 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 3,4 9,39 αμμοαργιλοπηλώδες
3,9 3,5 9,62 αμμοαργιλοπηλώδες
3,9 3,5 9,65 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 3,6 9,9 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 3,8 10,45 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 3,8 10,45 αμμοαργιλοπηλώδες
4,4 4,0 11,07 αμμοαργιλοπηλώδες
4,7 4,2 11,46 αμμοαργιλοπηλώδες
4,7 4,4 12,1 αμμοαργιλοπηλώδες
4,7 4,4 12,1 αμμοαργιλοπηλώδες
4,7 4,4 12,12 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,8 4,5 12,37 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,7 12,78 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,7 12,91 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,7 12,93 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,7 12,97 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,7 12,99 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,4 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,4 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,5 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,6 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 4,8 13,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 4,9 13,47 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 5,6 15,4 αμμοαργιλοπηλώδες
5,7 5,7 15,67 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 5,7 15,67 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 5,8 15,95 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 5,8 15,95 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 5,8 15,99 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 5,9 16,22 αμμοαργιλοπηλώδες
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5,8 5,9 16,3 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 6,0 16,6 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 6,1 16,9 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 6,3 17,2 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 6,5 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 6,5 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 6,5 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
5,9 6,5 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 6,5 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 6,5 17,87 αμμοαργιλοπηλώδες
6,4 6,7 18,42 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 6,7 18,42 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 6,7 18,42 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 6,9 18,97 αμμοαργιλώδες
6,7 6,9 18,97 αμμοπηλώδες
6,7 6,9 18,97 αμμοπηλώδες
6,7 6,9 18,97 αμμοπηλώδες
6,7 6,9 18,97 αμμοπηλώδες
6,7 7,7 21,17 αμμοπηλώδες
6,7 7,7 21,17 αμμοπηλώδες
6,8 7,7 21,17 αμμοπηλώδες
6,8 7,7 21,17 αμμοπηλώδες
6,8 7,7 21,17 αμμοπηλώδες
6,8 7,8 21,45 αμμοπηλώδες
6,8 9,7 26,67 αμμοπηλώδες
6,8 9,7 26,67 αμμοπηλώδες
6,8 9,9 27,22 αμμοπηλώδες
6,8 10,5 28,87 αμμοπηλώδες
6,8 11,5 31,64 αμμοπηλώδες
6,9 12,1 33,35 αμμοπηλώδες
6,9 12,8 35,07 αμμοπηλώδες
7,7 13,4 36,78 αμμοπηλώδες
7,7 14,0 38,5 αμμοπηλώδες
7,8 14,6 40,2 αμμοπηλώδες
7,8 15,2 41,93 αμμοπηλώδες
7,8 15,9 43,64 αμμοπηλώδες
7,8 16,5 45,36 αμμοπηλώδες
7,8 17,1 47,07 αμμοπηλώδες
8,4 17,7 48,79 αμμοπηλώδες
8,6 17,8 48,95 αμμοπηλώδες
8,7 18,4 50,5 αμμοπηλώδες
8,7 19,0 52,22 αμμοπηλώδες
8,7 19,6 53,93 αμμοπηλώδες
9,4 20,2 55,65 αμμοπηλώδες
9,7 20,9 57,36 αμμοπηλώδες
9,7 21,5 59,08 αμμοπηλώδες
9,7 22,1 60,79 πηλοαμμώδες
9,8 22,1 60,77 πηλοαμμώδες
5,24 6,5 17,98
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Πίνακας 5: Αποτελέσματα εδαφολογικών αναλύσεων στην περιοχή Μικροθήβες Ν. Μαγνησίας
ΡΗ
Οργανική 
ουσία (%) NO'; (mg/kg) NO 3 (mg/kg)
7,52 1,01 1,99 16,50
7,61 1,15 2 19,12
7,64 1,25 2,36 19,64
7,68 1,35 2,58 19,80
7,72 1,85 2,65 20,17
7,74 1,85 2,96 20,36
7,77 1,96 3,06 24,10
7,79 2,06 3,07 24,58
7,81 2,07 3,1 25,60
8,02 2,16 3,5 26,30
7,73 1,67 2,727 21,62
S04 (mg/kg) Br(mg/kg) cr<mg/ks)
Κοκκο μετρική 
Σύσταση
2,9 2,9 6,6 αμμοαργιλοπηλώδες
3,8 4,5 13,47 αμμοαργιλοπηλώδες
4,5 6,4 15,67 αμμοαργιλοπηλώδες
4,9 6,5 18,62 αμμοαργιλοπηλώδες
5,5 6,7 18,7 αμμοαργιλοπηλώδες
5,8 6,9 19,14 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 7,2 19,66 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 7,5 20,17 αμμοαργιλοπηλώδες
6,7 7,7 20,69 αμμοπηλώδες
6,8 7,8 21,2 αμμοπηλώδες
5,43 6,4 17,4
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